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L'Algebre  des  geometres  du  Moyen-dge  et  de  la  Renaissance. 

Nous  avons  montre  ce  qu'eut  pu  etre  I'Algebre  qui  .est 
en  puissance  dans  les  ouvrages  des  geometres  grecs; 
nous  allons  tacher  d'expliquer  pourquoi  la  marche  suivie 
par  eux  n'a  pas  ete  reprise  cliez  les  Arabes  et  dans  le  moyen  age ; 
pourquoi  ce  qui  etait  un  commencement  de  science  n'est  pas 
devenu  une  doctrine  complete,  au  lieu  de  disparaitre  entiere- 
ment;  enfin,  comment  s'est  constituee  I'Algebre,  lors  de  ses  pre- 
miers developpements. 

Pendant  que  les  geometres  grecs  travaillaient  incidemment  a 
construire  la  veritable  Algebre,  instrument  indispensable  dans 
routes  leurs  recherches  et  au  perfectionnement  duquelils  eussent 
du  toujours  presider,  un  nouvelordre  d'etudes  naissait  etse  deve- 
loppait  rapidement;  quelques  proprietes  des  nombres  avaient 
donne  I'eveil,  et  la  foule  des  esprits  mediocres  se  dirigeait  vers 
un  point  ou  les  decouvertes  devaient  etre  plus  faciles. 
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Les  geometres  grecs,  seduits  par  la  beaute  et  I'utilite  reelle  de 
leurs  etudes,  eurent  d'ailleurs  le  tort  grave  de  chercher  inces- 
samment  a  decouvrir  a  I'aide  des  moyens  qu'ils  possedaient,  sans 
prendre  le  temps  de  perfectionner  ces  moyens.  Sans  doute,  il  est 
admirable  de  voir  Archimede,  au  moyen  d'un  instrument  logis- 
tique  aussi  imparfait  que  la  simple  connaissance  des  transfor- 
mations que  peut  subir  une  proportion,  aborder  les  plus  hautes 
questions  geometriques  et  dej^  poser  les  bases  de  Tanalyse  infini- 
tesimale ;  mais  si  ce  grand  homme  avait  pu  consacrer  quelque 
temps  aux  theories  algebriques,  s'il  avait  seulement  con^u  I'Al- 
gebre  comme  une  Science  a  part,  il  nous  eutepargne  une  reculade 
de  quinze  siecles.  II  n'eut  eu  d'ailleurs  que  bien  peu  d'efforts  a 
faire  pour  vaincre  les  calculateurs  sur  leur  propre  terrain. 

Sans  contredit,  les  premieres  notions  arithmetiques  durent 
prendre  naissance  avant  les  recherches  geometriques;  mais  il  ne 
resulte  aucunement  de  cette  anteriorite  necessaire  une  depen- 
dance  quelconque  entre  les  conceptions  elementairesdeTAlgebre 
et  celles  de  I'Arithmetique.  Outre  que  les  travaux  des  geometres 
grecs  fournissent  de  la  maniere  la  plus  palpable  la  preuve  de 
I'independance  des  deux  genres  de  speculations,  il  est  evident, 
d'ailleurs,  que  les  questions  qui  y  ont  conduit  sont  de  nature 
entierement  differente. 

Les  recherches  arithmetiques,  nees  de  la  necessite  de  regler 
equitablement  les  conditions  des  contrats  civils,  se  bornerent 
dabord  a  des  questions  de  nombres  entiers;  car,  de  quelque 
nature  que  fussent  les  choses  a  compter,  I'unite  se  trouvait  tou- 
jours  immediatement  indiquee  par  la  question,  et,  quelle  qu'elle 
flit,  die  etait  toujours  indecomposable.  Or,  il  n'est  pas  difficile 
de  sentir  quelle  distance  il  a  fallu  franchir  pour  passer  des  pre- 
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mieres  speculations  arithmetiques,  essentiellement  relatives  a  la 
determination  du  nombre  dans  une  collection  d'objets  indecom- 
posables,  a  des  recherches  analogues  sur  les  mesures  de  grandeurs 
capables  de  croitre  ou  decroitre  d'une  maniere  continue.  Dansle 
premier  cas,  en  effet,  le  nombre  est  apparent,  visible;  il  serait 
impossible  de  ne  pas  le  considerer  comme  une  chose  principale; 
tandis  que,  dans  le  secondj  il  n'existera  que  par  suite  d'une  ope- 
ration preliminaire,  et  cette  operation  sera  d'abord  necessairement 
jugee  inutile,  car  les  lois  cherchees  devant  comprendre  seulement 
ce  qui  est  donne  et  ce  qui  est  inconnu,  il  sera  impossible  qu'on  re- 
garde  comme  opportune,  avant  tout  examenprealable,  I'introduc- 
tion  d'une  autre  grandeur  auxiliaire,  entierement  oisive,  ou,  du 
moins,  n'ayant  a  jouer  qu'un  simple  role  de  presence. 

D'ailleurs,  I'impossibilite  de  representer  la  plupart  des  gran- 
deurs par  des  nombres,  a  I'aide  d'une  meme  unite,  n'aurait-elle 
pas  du  tout  d'abord  faire  renoncer  a  cette  entreprise,  si  on  en 
avait  eu  I'idee? 

Ainsi,  quoique  evidemment  les  anciens  aient  eu  necessairement 
I'habitudede  representer  par  des  nombres  les  longueurs,  surfaces, 
volumes,  temps,  etc.^  puisque,  autrement,  ils  n'eussent  pu  les 
designer,  ilest  cependant  facile  de  comprendre  que  les  geometres 
n'aient  pas  du  supposer  representees  en  nombres  les  grandeurs 
sur  lesquelles  ils  speculaient. 

L'addition  et  la  soustraction  des  nombres  entiers  touchent  sans 
doute  de  bien  pres  a  l'addition  et  a  la  soustraction  des  grandeurs, 
employees  des  les  premiers  pas  en  Geometric.  La  multiplication 
des  nombres  entiers,  ou  plutot  la  repetition  d'un  meme  nombre 
entier,  pour  nous,  ne  differe  que  bien  peu^  non  plus,  de  la 
recherche   d'une  quatrieme  proportionnelle  a  trois   grandeurs 
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donnees,  et  Ton  pourrait  en  dire  autant  de  la  division,  quand  le 
reste  en  est  nul;  mais  il  est  clair  que  ces  ope'rations  arithmeti- 
ques,  comparees  a  la  construction  graphique  correspondante,  se 
rapportent  k  des  modifications  bien  plus  particulieres.  De  meme, 
Textraction  de  la  racine  carree  d'un  nombre  entier  carre  parfait 
fournit  bien  la  mesure  d'une  moyenne  proportionnelle  entre  Ics 
deux  grandeurs  representees  par  ce  nombre  et  par  I'unite;  mais 
on  discutait  encore  au  moyen  age  pour  savoir  si  un  nombre  non 
carre  a  une  racine,  tant  on  etait  loin  d'identifier  les  deux  opera- 
tions arithmetique  et  geometrique. 

La  convergence  entre  les  travaux  des  geometres  et  ceux  des 
arithmeticians,  jusque-la  etrangers  les  uns  aux  autres,  ne  com- 
mence veritablement  a  etre  presumable  qu'a  partir  de  Diophante; 
Tetablissement  de  I'identite  des  deux  buts  est  du  aux  efforts  des 
geometres  de  la  Renaissance,  precede's  en  cela  par  les  Hindous  et 
les  Arabes.  Toutefois,  chez  eux,  I'unite  n'est  pas  encore  cette 
grandeur  indeterminee  dont  I'intervention  ne  sert  qu'a  rendre 
hypothetiquement  exprimables  en  nombres  toutes  les  grandeurs 
qui  doivent  entrer  dans  une  meme  recherche;  leurs  unites  sent 
generalement  definies,  par  exemple  dans  toutes  les  questions  de 
Trigonometrie,  et  ils  ne  s'en  servent  alors  que  pour  representer 
effectivement  les  grandeurs  par  des  nombres  qu'ils  expriment;  et 
lorsqu'ils  resolvent  arithmetiquement  (on  ne  pent  vraiment  pas 
dire  algebriquement)  des  problemes  de  Geometric,  si  I'unite  reste 
bien  veritablement  arbitraire,  ce  sont  les  donnees  qui  sont  nume- 
riques,  en  sorte  que,  si  la  methode  de  solution  pourrait  etre 
etendue  a  d'autres  cas,  du  moins  la  solution  obtenue  ne  convient 
qu'aux  figures  semblables  a  celle  qui  a  ete  consideree. 

Ce  n'est  qu'a  partir  de  Descartes  que  I'unite  abstraite,  indefinie, 
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a  ete  congue  nettement  et  que  le  calcul  algebrique  a  recu  par 
suite  5a  constitution  actuelle ;  encore  meme  faut-il  noter  que  Des- 
cartes ne  se  servait  guere  de  I'unite  que  pour  raraener  au  pre- 
mier degre,  les  termesdes  equations  qu'il  ecrivait,  par  la  presence 
supposee  de  cette  unite,  a  une  puissance  convenable,  aux  deno- 
minateurs  de  ces  ditferents  termes. 

Quant  au  calcul  algebrique,  s'il  ne  prend  pas  encore  naissance 
dans  cette  periode,  il  ne  faut  pas  s'en  etonner.  En  effet,  les 
dcnnees  etant  toujours  numeriques,  les  calculs  se  font  a  mesure 
et  de  proche  en  proche,  de  facon  que  tous  les  resultats  interme- 
diaires  restent  toujours  numeriques.  II  n'y  aurait  que  les  expres- 
sions contenant  I'inconnue  qui  pussent  donner  lieu  a  des  calculs 
algebriques,  maiscela  arrive  bien  rarement,  et,  quandcela  arrive, 
au  lieu  de  se  donner  la  peine  d'etablir  les  principes  abstraits  du 
calcul,  on  recourt  a  la  Geometric. 

Ainsi  nous  verrons  meme  Cardan  etablir  la  formule  du  cube 
d'un  binome  en  de'composant  le  cube  construit  sur  la  somme  de 
deux  lignes. 

Durant  toute  cette  periode,  I'Algebre  ne  consiste  que  dans  les 
precedes  de  resolution  des  equations  numeriques.  Pour  tout  le 
reste,  I'Algebre  reste  tributaire  de  la  Geometrie. 

Au  reste,  Diophante  et  ses  successeurs,  qui  ont  cependant  une 
idee  evidemment  nette  de  I'elimination  d'une  inconnue  entre 
deux  equations,  ne  la  font  jamais  directement,  parce  qu'il  fau- 
drait  alors  effectuer  un  petit  calcul  algebrique,  c[ui  ne  pourrait 
etre  explique  que  par  des  considerations  indirectes  de  Gecmetrie. 
lis  ne  I'effectuent  qu'apres  avoir  prepare  la  question  de  facon  que 
rinconnue  a  eliminer  s'exprime  en  raison  donnee  par  rapport  ii 
rinconnue  restante,  jamais  par  la  substitution  d'un  binome  seu- 
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lement;  ou^  plutot,  ils  la  font  mentalement,  en  choisissant,  d'a- 
pres  les  conditions  de  la  question,  una  inconnue  auxiliaire  au 
moyen  de  laquelle  toutes  les  inconnues  indiquees  dans  I'enonce 
s'exprimentaisement.  Au  reste^  c'est  dans  ce  choix  que  Diophante 
se  montrevraiment  superieur,  caril  y  met  une  habileterare;  mais 
aussi  c'est  la  le  defaut  de  son  Algebre,  parce  que,  Fhabilete  ne  s'en- 
seignant  pas^  la  plupart  de  ses  lecteurs  ne  pourraient,  malgre  son 
example,  reussira  se  tirer  des  difficultes  ou  il  se  joue. 

Enfin  ilconvient  encore  de  remarquer  que,  soit  que  Ton  voulut, 
il  cette  epoque,  tirer  des  iheoremes  d'Euclide  des  propositions 
d'Algebre,  soitqu'on  voulut  resoudre  par  I'Algebre  des  problemes 
de  Geometric,  on  avait  toujours  soin  de  prendre  des  donnees 
representees  en  nombres  entiers,  afin  que  la  methode  qua  nous 
avons  vue  employee  par  Ptolemee  fut  applicable;  c'est-a-dire  afin 
que  les  figures  d'Euclide  fournissenl  exactement  les  relations 
numeriques  cherchees,  s'il  s'agissait  d'etablir  une  proposition 
d'Algebre,  ouque  ces  memes  theoremes  fournissent  des  relations 
exactes  entre  les  mesures  des  parties  de  la  figure,  s'il  s'agissait  de 
trouver  la  valeur  numerique  du  resultat  d'une  construction. 

Le  plus  souvent  meme  on  s'arrangeait,  dans  le  choix  des 
donnees  des  problemes  de  Geometrie,  de  facon  que  les  inconnues 
eussent  aussi  des  valeurs  commensurables.  C'est  du  reste  ce  que 
faisait  toujours  Diophante  dans  les  questions  d'Arithmetique 
abstraite  qu'il  se  proposait. 
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L Algebre  des  Hindous. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  se  rapporte  particulierement  aux 
travaux  des  Arabes,  des  Juifs  espagnols  et  enfin  des  Italiens, 
Leonard  de  Pise,  Lucas  de  Burgos,  Tartaglia  et  Cardan,  qui, 
quoique  ayant  directement  ou  indirectement  beneficie  des  re- 
cherches  des  Hindous_,  n'en  sont  pas  moins  restes  les  disciples 
immediats  des  Grecs,  Euclide,  Arciiimede,  Apollonius  et 
Ptolemee. 

L'evolution  scientifique  dans  I'lnde  fut  pour  ainsi  dire  le 
contre-piedde  ce  qu'elleaeteen  Grece.  Les  Hindous  s'occuperent 
peu  de  Geometrie,  ou  d'ailleurs  ils  trouverent  en  assez  grand 
nombre  des  theoremes  faux;  et  s'appliquerent  avec  continuite  et 
succes  aux  spe'culations  abstraites  sur  les  nombres,  speculations 
qui  les  conduisirent  a  des  resultats  remarquables. 

En  Geometrie,  ils  vont.  comme  nous,  droit  a  la  mesure  des 
grandeurs  :  surfaces  de  carres,  de  rectangles  ou  de  triangles, 
surface  du  cercle  (que  Brahma-gupta  fait  egale  a  R-  y/io  ),  surface 
de  la  sphere,  volumes  des  parallelepipedes  et  volume  de  la  pyra- 
mide  (qu'Aryabhata  fait  egal  a  la  moitie  du  produit  de  la  base 
par  la  hauteur),  enfin  volume  de  la  sphere  (que  le  meme  Arya- 
bhata  fait  egal  au  produit  de  la  surface  d'un  grand  cercle  par  la 
racine  carre'e  de  cette  surface). 

En  Arithmetique,  ils  parviennent  directement  aux  notions  du 
produit  et  du  quotient,  de  la  racine  carree  et  de  la  racine  cubique, 
sans  melange  apparent  d'idees  de  quatrieme  proportionnelle,  de 
moyenne  proportionnelle,  ou  d'insertion  de  deux  moyennes  pro- 
portionnelles  entre  deux  longueurs. 
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.  II  parait  meme  que  les  incommensurables  ne  les  etonnent  ni 
ne  les  effrayent,  si  bien  qu'en  Algebre  ilsen  viennent  aisementa 
laisser  les  donnees  quelconques  et  a  les  repre'senter  pur  les  initiales 
des  mots  qui  en  definissent  la  nature. 

lis  somment  les  progressions  arithmetiques,  resolvent  comple- 
tement  I'equation  du  second  degre,  enfin  obtiennent  toutes  les 
solutions  entieresdecertaines  equations  du  premier  et  du  second 
degre  a  deux  inconnues. 

En  Trigonometrie,  ils  se  servent  tout  d'abord  des  sinus,  sans 
passer  par  les  cordes. 

Les  ouvrages  des  Hindous  qui  nous  sont  parvenus  ne  contien- 
nent,  pour  I'Arithmetique,  que  des  re^t;les  de  calcul;  pour  la  Geo- 
metric, que  des  enonces  de  theoremes ;  et,  pour  I'Algebre,  que  des 
resultats.  11  serait  done  bien  difficile  de  savoir  quelle  marche  ils 
suivirent  pour  parvenir  a  chacune  de  leurs  decouvertes. 

On  ne  sait,  par  exemple,  pas  d'une  facon  certaine  comment  ils 
sont  parvenus  a  la  formule  de  resolution  de  I'equation  generale  du 
second  degre. 

lis  etaient  mediocrement  geometres,  et,  d'un  autre  cote,  tout 
porte  a  croire  qu'ils  n'ont  pas  connu  les  Eleinetits  d'Euclide.  On 
s'explique  done  qu'ils  n'aient  pas  eu  I'idee  de  tirer  cette  formule 
de  la  construction  qui  fournit  les  deux  cotes  d'un  rectangle  dont 
on  donne  le  demi-perimetre  et  la  surface,  en  supposant,  ce  que 
nous  admettons,  qu'ils  eussent  su  eliminer  I'une  des  inconnues 
entre  les  deux  equations 

et 

xy  =  q-. 
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lis  auraieiit  pu  parvenir  a  cette  formule  soit  en  faisant  dispa- 
raitre  le  second  terme  de  Tequation,  comme  I'a  fait  Viete,  soit 
en  rendant  carre  parfait  le  premier  membre  de  Tequation, 
comme  nous  le  faisons. 

M.  Leon  Rodet,  dans  son  Algebre  d'Al-Kharizmi,  demontre 
assez  clairement  pour  qu'on  puisseadmettre  le  fait,  queBhaskara 
et,  probablement  Brahmagupta  resolvaient  I'equation  du  second 
degre  en  en  rendant  le  premier  membre  carre  parfait. 

Cependant  Je  suis  encore  tente  d'admettre  que  la  demonstra- 
tion inJienne  futd'abord  celleque  nous  a  transmise  Mohammed 
ben  Musa  Al-Kharizmi  et  qui  a  ete  reproduite  ensuite,  avec  des 
variantes  presque  insignifiantes,  par  Leonard  de  Pise  et  par 
Cardan. 

Non  seulement  il  me  semble  que  la  singularite  de  cette  demons- 
tration s'harmonise  parfaitement  avec  la  bizarrerie  de  la  maniere 
generale  d'etre  et  de  penser  des  Hindous,  mais  on  ne  s'expli- 
querait  pas,  si  la  demonstration  n'avait  pas  eu,  du  temps  de 
Mohammed,  un  droit  acquis  de  cite  en  Algebre^  comment  les 
Arabes,  qui  d'une  part  connaissaient  Euclide  et  qui,  de  I'autre, 
savaient  parfaitement  effectuer  le  produit  de  deux  binomes, 
auraient,  et  d'une  iaqon  si  defectueuse,  applique  des  conside'- 
rations  geometriques  a  une  question  dont  la  Geometrie  avait 
fourni  depuis  si  longtemps  la  solution  directe  et  immediate. 

Cela  ctait  permis  aux  Hindous;  ce  serait  d'autant  plus  inexcu- 
sable de  la  part  des  Arabes  et  des  Italiens,  s'ils  n'avaient  pas  ete 
retenus  par  le  respect  pour  une  tradition,  qu'ils  pouvaient  plus 
aisement  resoudre  la  question  par  une  de  nos  methodes  abstraites, 
sans  intervention  d'aucune  consideration  geometrique,  ou  au 
moins  prendre  la  formule  de  resolution  duns  Diophante,  en  fai- 
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sant  directement  relimination  de  Tune  des  inconnues  entre  les 
equations 

et 

de  maniere  a  tomber  sur  I'equation  du  second  degre  complete. 
Apres  avoir  tire  des  equations  precedentes 

X[X~p)  —q, 
c'est-a-dire 

X-  —  px  =  q, 
ou 

x-=px--q, 

suivant  leur  manie  de  n'inscrire  jamais  un  terme  que  dans  le 
membre  de  I'equation  ou  il  serait  additif  (ce  qui  a  pu  les  empe- 
cher  de  trouver  la  bonne  methode  de  solution),  ils  n'auraient  eu 
qu'a  remarquer  que  Diophante  avait  trouve  la  formule  de  I'in- 
connue  en  resolvant  autrement  les  deux  equations  propose'es.  Ce 
simple  rapprochement  suffisait  a  la  rigueur  et  aurait  bien  mieux 
valu  que  I'amphigouri  geometrique  qui  a  servi  de  demonstration 
jusqu'a  Viete. 

M.  Leon  Rodet  attribue  a  cette  demonstration  ge'ometrique 
une  origine  grecque;  mais  je  ne  vois  pas  a  quel  Grec  en  faire 
remonter  I'invention. 


SS*B^ 
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Invention  des  formules  des  mesures  des  surfaces  et  volumes. 

Non  seulement  il  n'y  a  aucunement  lieu  de  douter  que  les 
geomelres  grecs  aient  parfaitement  su  evaluer  en  nombres  i'aire 
d'une  surface  polygonale,  ou  le  volume  d'un  polyedre,  dont 
les  dimensions  lineaires  leur  auraient  ete  fournies  en  nombres, 
mais  il  est  meme  infiniment  probable  que  Tart  d'obtenir  ces 
mesures  avait  de  beaucoup  precede  leurs  speculations  theori- 
ques. 

II  n'y  a  pas  d'inventeurs  a  citer  pour  des  propositions  telles  que  : 
un  rectangle  qui  adeux  stades  de  base  et  trois  de  hauteur,  contient 
six  Carres  ayant  un  stade  de  cote ;  un  parallelepipede  rectangle 
dont  les  cotes  ont  deux,  trois  et  quatre  stades,  contient  vingt- 
quatre  cubes  ayant  un  stade  de  cote. 

II  n'y  en  a  pas  d'avantage  pour  celles  qui  concernent  les  eva- 
luations de  I'aire  d'un  triangle  ou  du  volume  d'une  pyramide, 
dont  la  base  et  la  hauteur  sont  donnees  en  nombres  exacts  et 
entiers,  au  moins  des  que  la  theorie  a  permis  de  constater  qu'un 
triangle  est  la  moitie  du  rectangle  de  meme  base  et  de  meme 
hauteur,  et  qu'une  pyramide  est  le  tiers  du  parallelepipede  rec- 
tangle de  base  equivalente  et  de  meme  hauteur,  etc. 

Mais  il  y  a  loin  des  regies  pratiques  d'evaluation,  dans  les  cas 
simples  qu'on  vient  de  supposer,  aux  formules  theoriques  des 
mesures.  Les  deux  conceptions  sont  si  eloignees  I'une  de  I'autre, 
que  les  besoins  des  praticiens  et  ceux  des  theoriciens  a  cet  egard, 
etaientpresquecontraires,et  que,  d'ailleurs,  les  praticiens  savaient 
parfaitement  a  I'avance  ce  qu'ils  voulaient,  tandis  que  les  theo- 
riciens non  seulement  n'ont  rien  prepare,  mais  n'ont  meme  que 
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bien  peniblement  entrevu  les  avantages  qu'ils  allaient  obtenir 
en  se  placant  au  nouveau  point  de  vue. 

Ce  que  les  praticiens  cherchaient,  c'etaient  des  evaluations  ai- 
sement  perceptibles,  et,  de  meme  que  pour  rendre  saisissable 
Texpression  en  nombres  d'une  distance^on  Ta  naturellementeva- 
luee  d'abord  en  stades,  puis  I'excedent  en  pas,  le  nouvel  excedent 
en  palmes,  le  troisieme  en  doigts,  etc. ;  de  meme  on  aevalue  I'aire 
d'un  champ  rectangulaire  en  stades  carres,  en  stades-pas  et  en 
pas  carres;  en  stades- palmes,  en  pas-palmes  et  en  palmes  carrees; 
en    stades-doigts,  pas-doigts,  palmes-doigts  et  doigts  carres,  etc. 

Or  ce  n'etait  pas  du  tout  ce  qui  pouvait  convenir  aux  geometres  : 
pour  que  les  formules  des  mesures  des  surfaces  et  volumes  leur 
f  ussent  utiles,  c'est-^-dire  pour  qu'elles  leur  facilitassent  Tetablis- 
sement  des  relations  entre  les  elements  des  figures,  au  moyen 
(ies  equations  des  mesures  distinctes,  quant  a  la  forme,  des  sur- 
faces ou  des  volumes  equivalents,  il  fallait  que  ces  formules  ne 
dependissent  que  d'une  seule  unite;  c"est-a-dire  il  fallait  que 
les  unites  de  surface  et  de  volume  fussent  reliees  a  1' unite  de  lon- 
gueur, et  que  celle-ci  fut  unique. 

Mais  les  geometres  ne  se  firent  pas  sciemment  cette  methode; 
ils  ne  devinerent  pas  a  I'avance  que  I'emploi  des  formules  des 
mesures  des  surfaces  et  volumes  pourrail  faciliterleursrecherches 
theoriques;  au  contraire,  ce  n'est  que  peu  a  peu  et  a  la  suite 
d'experiences  longtemps  repetees,  sur  une  multitude  d'exemples, 
qu'ils  s'eleverent  a  la  conception  nette  de  la  methode  dont  nous 
parlous. 

Si  nous  en  jugeons  autrement,  ce  ne  peut  etre  que  par  suite 
des  habitudes  d'esprit  que  nous  tenons  de  notre  education;  mais, 
pour  peu  qu'on  y  reflechisse,  on  verra  combien  il  etait  difficile 
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d'apercevoir  a  I'avance  le  but  a  atteindre,qui  etait  de  faciliter  la 
decouverte  des  relations  entre  les  elements  lineaires  des  figures. 

Ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  que  les  geometres  grecs,  malgre  la 
grande  intelligence  dont  ils  ont  donne  lant  de  preuves.  ne  s'en 
douterent  meme  pas. 

II  ne  faudrait  pas  aujourd'hui  a  un  enfant  une  bien  grande 
finesse  pour  dire  :  en  prenant  une  unite  de  longueur  sufHsam- 
ment  petite,  on  obtiendra,  avec  une  approximation  aussi  grande 
qu'on  le  voudra,  les  mesures  de  toutes  les  surfaces  et  de  tous  les 
volumes,  pourvu  qu'on  sache  tout  ce  qui  concerne  ces  surfaces 
et  volumes,  consideres  en  eux-memes. 

Mais  cette  idee  ne  resout  pas  encore  completement  la  question  : 
11  y  a  encore  une  grande  distance  de  la  formule  pratique  de  I'aire 
d'un  rectangle,  exprimee  en  carres  d'un  tres  petit  core,  a  la  for- 
mule theorique 

S=bh, 

OLi  b  et  li  designent  les  mesures  indefininicnt  approcliees  de  la 
base  et  de  la  hauteur  du  rectangle. 

Ce  dernier  pas  ne  pouvait  etre  franchi  que  par  un  peupie  en 
possession  d'un  systeme  de  numeration  assez  parfait  pour  sug- 
gerer  le  sentiment  de  la  possibilite  p'exprimer  exactement  le 
rapport  de  deux  grandeurs  incommnsuradbles,  malgre  Tinacces- 
sibilite  reelle  de  cette  exactitude. 

Or  les  Grecs  etaient  bien  loin  de  posseder  un  systeme  de  nume- 
ration capable  de  leur  inspirer  une  pareille  idee. 

Les  Hindous  seuls  ont  eu  anciennement  un  pareil  systeme  de 
numeration,  mais  aussi Tinventionde  leur  s\  stemede  numeration 
les  a-t-ellenaturellement  conduits  a  celledes  formules  des  mesures. 

M.  Marie.  —  Histoire  des  Sciences.  II.  'i* 
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Ces  deux  inventions,  inseparables  Tune  de  rautre,ont  apparuen 
mtime  temps  et  ont  excite  la  meme  admiration  chez  les  memes 
■esprits,  au  moyeaage,  ou  Ton  voittousles  traites  d'Arithmetique 
contenir  la  theorie  £(eometrique  des  mesures  des  surfaces  et  des 
volumes  et  tous  les  traites  de  Geometric  contenir,  de  meme,  I'expo- 
sition  du  systeme  decimal  de  numeration,  dans  les  chapitresrelatits 
aux  mesures  des  surfaces  et  des  volumes.  11  y  a  meme  des  ouvrages 
qui  ne  contiennent  que  Tune  et  I'autre  theorie ;  tel  est  le  suivant : 
Liber  in  quo  terrarum  corporiimqiie  continentur  mensurationes 
Ababuchri  qui  diccbatur  Hens,  translatiis  a  magistro  Girardo 
Cremonensi  de  arabico  in  latimnn,  in  Toleto ,  abbreviatiis 
( Abrege  du  livre  d'Ababuchri,  dit  Heus,  contenant  les  mesures 
des  surfaces  et  volumes,  traduit  de  I'arabe  en  latin  par  Gerard 
deCremone)  dont  la  Bibliotheque  naiionale  possede  plusieurs 
copies. 

Jelerepete,  les  deux  inventions  nedoivcnt  pas  etre  plusseparees 
dans  I'histoire  des  idees  qu'elles  ne  Tout  ete  dans  I'histoire  des 
fa its. 


Progres  de  la  Geometric. 

lis  sont  presque  entierement  dus  a  Pappus  et  se  resument 
essentiellement  dans  le  theoreme  relatif  aux  surfaces  et  volumes 
de  revolution  et  dans  quelques  theoremes  qui  ont  depuis  forme  la 
base  de  la  theorie  des  transversales. 

La  Geodesie  de  Heron  le  Jeune  forme  un  ouvrage  a  part; 
elle  prelude  a  la  reforme  que  subiront  toutes  les  formules  de 
Geometrie,  par  suite  du  changement  de  point  de  vue.  qui  doit 
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faire  prevaloir  la  recherche  cies  mesures  directes  des  longueurs, 
surfaces  et  volumes  compares  ii  des  unites  fixes,  reliees  entre 
elles,  a  la  recherche  plus  indeterminee  et,  par  suite,  plus  vague, 
des  raisons  entre  grandeurs  analogues,  le  terme  de  comparaison 
variant  chaque  fois  avec  la  grandeur  nouvelle  ^  etudier. 

P}-ogres  de  VArithmetique. 

Les  Hindous  imaginent  le  systeme  de  numeration  moderne. 

Avicenne  donne  la  regie  de  la  divisibilite  d'un  nombre  par  9  ct 
lapplique  a  la  preuve  de  la  multiplication, 

Les  Hindous  somment  les  progressions  par  difference,  et  les 
suites  des  carres  et  des  cubes  des  nombres  entiers,  de  i  a  u. 


<^^^^ 


Progres  de  VAlgebre. 

Les  regies  du  calcul  algebrique  applicables  aux  quantiles 
composees  ne  vont  guere  au  dela  de  ce  que  fournit  I'application 
des  theoremes  de  Geometrie  relatifs  aux  surfaces  de  rectangles 
ou  de  carres  dont  les  cotes  sont  composes. 

Mais  TAlgebre  s'enrichit  des  methodes  de  resolution  des  equa- 
tions du  premier  et  du  second  degre. 


m 
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Pr Ogres  de  la  Mecanique. 

La  theoric  du  levier,  d'Archimede,  est  etendue  au   treuil  et 
aux  moufles;  en  meme  temps  les  machines  sc  perfectionnent. 

Progres  de  VAstronomie. 

lis  se  reduisent  essenticllement  au  perfectionnement  des  ins- 
truments d'observation,  a  la  construction  de  tables  trigonome- 
triques  plus  completes  et  plus  approchees,  enfin  a  des  corrections 
peu  importantes  dans  les  valeurs  des  donne'es  astronomiques. 

Cependant  Albategnius  constate  le  mouvement  de  la  ligne  des 
apsides  de  lorbite  solaire. 


Progres  de  la  Physique. 

La  force  elastique  des  gaz  comprimes  commence  a  etie 
connuc,  et  les  refractions  de  la  lumiere  sont  mesurees  plus 
exactement  qu'elles  ne  I'avaient  e'te  par  Ptolemee. 


Progres  de  la  Chimie. 

Gcbcr  decrit  Tacide  nitriquc,  Teau  regale,  le  sel  alcali,  le  sel 
ammoniac,  la  pierre  infernale,  le  sublime  corrosif  et  le  pre'cipitti 
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per  se;  il  avait  sans  doute  decouvert  une  partie  de  ces  corps. 
Deja  il  regardait  les  gaz  comme  matcriels. 

Arnaud  de  Villeneuve  decouvre,  selon  toute  apparence,  Tesprit- 
de-vin,  I'huile  de  terebenthine  et  I'acide  sulfuriqae. 

Ripley  decouvre  I'esprit  pyroacetique. 

Progres  de  la  Geodesie  et  de  la  Geographic. 
Christophe  Colomb  decouvre  rAmerique. 


1^; 


Progres  de  l Industrie  et  dcs  Arts. 
Gutenberg  invcnte  I'imprimerie. 
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DIOPHANTE. 

(  Nc  en  325,  niort  en  .109.  \ 

II  vecut  84  ans,  comme  nous  rapprcnd  son  e'pitaphe  en  forme 
d'enoncc  d'uii  probleme  arithmetique,  «  Diophante  passa  un 
sixieme  du  temps  qu'Jl  vecut  dans  I'enfance ;  un  douzieme  dans 
Tadolescence;  ensuitc  il  se  maria,  et  demeura  dans  cette  union 
un  septieme  de  sa  vie  avant  d'avoir  un  tils,  auquel  il  survecut  de 
quatre  ans  et  qui  n'atteignit  que  la  moitie  de  I'age  auquel  son 
pere  est  parvenu.  »  La  solution  du  probleme  donne  quatre-vingt- 
quatre  ans,  et  c'est,  du  reste,  tout  ce  qu'on  salt  sur  la  personne  de 
Diophante, 

II  avait  laisse  douze  livres  d'Arithmetique,  dont  les  six  premiers 
seulement  sent  parvenus  jusqu'ii  nous,  et  un  autre  sur  les  Nombres 
multangiilaires. 

Son  grand  ouvrage  roule  principalement  sur  des  questions 
indeterminees,  dont   il    s'agit   de   trouver   toutes   les   solutions 
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rationnelles.  On  y  trouve  aussi  des  problemes  determines  du 
premier  et  du  second  degre. 

Les  ouvrages  de  Diophante  ont  forme  le  sujet  des  meditations, 
non  seulement  des  Grecs,  ses  contemporains,  mais  des  Arabes  et, 
plus  tard,  des  geometres  italiens,  francais  et  allemands  de  la 
Renaissance.  Viete  meme,  dans  son  ceuvre  capitale,  se  borne 
presque  a  reproduire  ses  propositions  une  a  une,  en  substituant, 
il  est  vrai,  des  questions  de  Geometric  a  resoudrepar  I'Algebre, 
aux  problemes  abstraits  de  son  modele. 

Les  six  livres  qui  nous  restent  de  TAlgebre  arithmetique  de 
Diophante  sont  les  premiers,  et  comme  les  dilficultes  v  croissent 
graduellement,  il  est  probable  que  les  six  derniers  nous  donne- 
raient  de  I'auteur  une  plus  haute  idee  encore. 

L'ouvrage  de  Diophante  a  ete  commente  au  v"-'  siecle  par  la 
celebre  Hypathia;  mais  il  ne  nous  reste  rien  de  ce  commentaire. 

Le  manuscrit  des  Arithmetiques  fut  decouvert  en  1460,  par 
Regiomontanus,  dans  la  bibliotheque  du  Vatican-  II  fut  publie 
pour  la  premiere  fois  par  Xylander.  Bachet  en  donna  une  meil- 
leure  edition  (1621),  qui  fut  amelioree  encore  par  Fermat,  fils 
du  celebre  mathematicien,  et  enricliie  de  precieuses  notes  de  son 
pere  (Toulouse,  1670).  Simon  Stevin  et  Albert  Girard  en  ont 
donne  une  traduction  francaise  (Paris,  1625).  Cette  traduction, 
tres  libre,  est  reproduite  dans  Tedition  des  oeuvres  de  Stevm 
qu'avait  preparee  Albert  Girard  et  que  les  Elzeviers  publierent  a 
Leyde  en  1634. 

Le  terme  diophantine  a  cte  applique  par  quelques  mathema- 
ticiens  modernes,  comme  Gauss  et  Legendre,  a  une  espece  par- 
ticuliere  d'analyse  employee  dans  les  recherches  relatives  a  la 
theorie  des  nombres. 
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Nous  commencerons  par  une  analyse  rapide  des  deux  ouvrages 
de  Diophante.  La  traduction  latine  que  nous  avons  sous  les  yeux 
est  celle  de  Bachet  de  Meziriac. 


HVRE    I    DES    ARITHMETIQUE£. 

La  letlred'envoi  de  ce  livre  a  uncertain  Denis  ne  contient  rien 
d'interessant,  si  ce  n'est  que  Diophante  dit,  en  passant,  que  la 
matiere  qu'il  traile  est  neuve,  ce  qui  sera  evident  d'apres  ['ana- 
lyse que  nous  avons  donnee  de  TArithmetique  de  Theon. 

Definition  I. 

Tons  les  nombres  etant  formes  de  la  reunion  d'unites,  ils 
pcuvent  croitre  indefiniment.  Parmi  ces  nombres,  les  uns  sont 
Carres;  les  nombres  qui,  multiplies  par  eux-memes,  les  repro- 
duisent,  sont  leurs  cotes;  les  cubes  sont  formes  de  la  multipli- 
cation des  Carres  par  leurs  cotes;  les  quadrato-quadrati  sont  les 
Carres  des  carres;  les  quadrato-cubi  sont  les  produits  des  carres 
par  les  cubes  de  memes  cotes;  enfin  les  ciibo-cubi  sont  les  carres 
des  cubes  (Diophante  ne  va  pas  au  dela). 

Definition  II. 

Un  carre  s'appelle  puissance  ^ouvxai?),  et  il  se  note  par  le 
signe  o"  ;  le  signe  du  cube  est  x~ ;  celui  du  quadrato-qua- 
dratus  5o~  ;  celui  du  quadrato-cubus  xo" ;  et  celui  du  cubo- 
cubus/.y.".  Les  nombres  (inconnusl  dans  lesqu;ls  aucune   des 


De  Diophante  a  Copernic. 


qualites  precedenies  ne  sont  conslatees  s'appellent  simplement 
nombres.  L'anite  est  representee  par  \j." . 

Ces  abreviations  sont  laciles  a  saisir  :  o''  signitis  ouvaatc,  •/.-'  si- 
gnifie  xuSo?  (cube)  et  a'' signifie  ly.ova:;  ('monade,  unite). 

Bachet  de  Meziriac  fait  sur  cette  definition  la  remarque  que  le 
mot  djnmmis  vient  d'une  locution  employee  par  Euclide,  qui 
appelle  souvent  le  carre  d'une  ligne  ce  que  pent  cette  ligne; 
c'est  ce  que  j'avais  remarque  dans  Apollonius.  D'apres  M.  Leon 
Rodet,  la  meme  expression  etait  usitee  dans  I'lnde  a  la  meme 
e'poque. 

Au  lieu  dessignes  proposes  par  Diophante,  nous  emploierons, 
a  I'exemple  de  Bachet,  les  lettres  N,  Q,  C.  ...,  pour  designer  le 
nombre,  son  carre,  son  cube,  etc.  Cette  notation  avait  deja  ete 
adoptee  par  Viete. 

Definition  III. 

II  y  est  question  des  fractions  ayant  pour  denominateur  le 
nombre,  son  carre,  ou  son  cube,  etc. 

Diophante  dit  que  les  denominations  des  nombres  (inconnus) 
qualifies,  serviront  a  former  les  denominations  de  ce  que  nous 

appellerions  leurs  inverses  ;  -  s'appellera  une  nombrieme, 
(cJp'.OaoTTov);  —  s'appellera  un  quadratieme  (ouv-jty.oaTov),  etc. 

Definition  IV. 

Cest  une  paraphrase  de  la  definition  II.  Diophante  y  donne 
la  regie  pour  trouver  la  denomination  (comme  puissance)  du 
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produir  de  deux  quaniitesdenommees  (elles-memes  puissances  de 
I'inconnue).  En  d'autres  termes,  il  s'agitde  la  regledes  exposants, 
relative  a  la  multiplication. 

Definition  V. 

Un  nombre  quelconque  multiplie  par  sa  fraction  homonymc 
(son  inverse]  fournit  1" unite. 
Par  exemple  : 

Nx^-=i,     Qx^^i,     Cx^^i. 

Definition   VI. 

Comme  I'unite  est  non  composee,  toute  chose  multipliee  par 
I'unite  garde  son  espece.  Ainsi 

Nx2  =  2N;     Qx3  =  3Q;     Cx4  =  4C. 

Definition  VII. 

Mais  les  fractions  denomniees,  multipliees  entre  elles^  torment 
des  fractions  aut'^ement  denommees. 

Ainsi  deux  fractions  homonymes  au  nombre  (inconnu),  mul- 
tipliers entre  elles,  forment  une  fraction  homonyme  au  carre. 

I         I  I 

N  ^  N  "  Cl' 

litteralement  :  un  nombrievie  par  un  nombrieme  forme  un  qiia- 
dratieme:  nne  fraction  homonyme  au  carre.  multipliee  par  une 
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fraction  homonyme  au  nombre,  forme  une  fraction  homonyn.e 
aucube, 

T  I    I 

etc. 

Definition  VIII. 

De  meme,  une  fraction  ayant  pour  denominateur  ]e  cote  ou 
le  nombre,  multipliee  par  le  carre,  forme  le  nombre,  ou  le  cote  : 

una  fraction  ayant  pour  denommateur  le  nombre,  multipliee  par 
le  cube,  donne  le  carre  : 

^xC::.Q; 

une  fraction  ayant  pour  denominateur  le  carre,  multipliee  par  Ic 

nombre,    produit    une    fraction    ayant    pour   denominateur   Ic 

nombre  : 

I        ^ 1 

qX  w  -R' 

multipliee  par  le  cube,  elle  produit  le  nombre  : 

Ces  dernieres  definitions  forment,  comme  on  voit,  I'equivalent 
de  nos  conventions  relatives  aux  exposants. 

Definition  IX. 

La  multiplication  de  deux  iquantites)  defaillantes  produit  une 
(quantite)    abondante ;    et   la   multiplication    d'une   fquantite) 
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defaillante  par  une  (quantite)  abonciante  produit  une  (quantite) 
defaillante. 

Au  reste,  le  signe  d'une  (quantite)  defaillante  est  le  psi  (•]/) 
ecourteet  renveree,  <[•. 

II  est  a  remarquer  que  Diophante  se  sert  sou  vent  du  signe  '[■ 
pour  indiquer  une  soustraction  et  n'en  a  pas  pour  noter  Taddition. 

II  ecrit  ^  cote  les  unes  des  autres  Jes  quantites  a  ajouter  sans  les 
separer  par  aucun  signe.  Ainsi  il  ecrira 

G.3    Q.4    N.i'    M.7,   • 
ou  I'equivalent,  c"est-a-dire 

Cubes  3,  Carres  4,  Nombres  2,   Unites  7, 
pour  signifier 

3  fois  le  cube  -+-  4  fois  le  carre  --  2  fois  le  nombre  h-  7  unites. 

Quant  au  principe  meme  enonce  dans  la  definition,  Diophante 
n'a  jamais  I'occasion  de  I'appliquer,  paice  qu'il  n'effectue  jamais 
d'operations  algebriques  :  il  en  donne  les  resultats,  lorsqu'il  y  a 
lieu,  mais  il  ne  dit  jamais  comment  il  y  arrive.  Au  reste,  ces 
operations  se  bornent  a  la  formation  du  carre  ou  du  cube  d'une 
somme  composee  de  deux  parties;  il  dira,  par  exemple  : 

Le  carre  de  2N  plus  3  est  4Q  plus  i  2N  plus  9. 

Le  cane  de  2'^r^  3  est  4Q'f.  12N  plus  g. 

Le  cube  de  2N  plus  3  est  8 C  plus  3b  Q  plus  54 N  plus  27, 
mais  sans  aucune  explication. 

Aussi  je  pense  que  Bachet  de  Meziriac  aura  attribue  a  son 
auteur  ce  qu'il  pensait  lui-meme,  ou  ce  qu'il  croyait  penser.  Car 
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Diophante.certaiaement,  n'a  jamais  considere  de  quaniites  nega- 
tives isolees,  comme  Bachet  semble  le  supposer. 

Le  principe  ne  peut  tout  au  plus  se  rapporterqu'aux  signes  de 
termes  derives  de  termes  tous  deux  soustractifs,  ou  de  termes  Tun 
additif  et  I'autre  soustractif,  dans  un  produit  de  nombres  com- 
poses. Mais  alors  il  ne  constitue  qu'une  remarque  a  posteriori, 
que  Diopliante  n'avait  pas  meme  lieu  de  formuler. 

Definition  X. 

C'est  un  simple  conseil  de  ne  pas  confondre  les  quantites 
defaillantesaveclesquantilesabondantes.  Ilfaut  ajouter  entreelles 
les  quantites  abondantes,  ajouter  entre  elles  aussi  les  quantite's 
defaillantes,  et  retrancher  les  quantites  defaillantes  des  quantites 
abondantes,  mais  en  tenant  compte  des  especes,  c'cst-a-dire 
n'operer  que  sur  les  seniblables;  combiner  les  nombres  entre  eux; 
aussi  les  carre's;  de  meme  les  cubes,  etc. 

Definition  XL 

Si,  dans  une  question  a  traiter  (une  equation),  il  se  trouve  de 
part  et  d'autre  (dans  les  deux  membres)  des  especes  abondantes 
idenriques,  en  multitudes  differentes,  il  faut  retrancher  les  sem- 
blables  des  semblables,  Jusqu'a  ce  qu'il  ne  reste  qu'une  seule 
multitude  de  chaque  espece, 

De  meme,  s'il  y  a  de  part  et  d'autre  des  especes  identiques,  les 
unes  abondantes  et  les  autres  defaillantes,  celles  qui  sont  abon- 
dantes d'un  meme  cote  doivent  etre  ajoutees,  ainsi  que  celles  qui 
sont  defaillantes  d'un  meme  cote ;  ensuite  on  supprimera  des  deux 
cotes  celles  qui  sont  i\  la  fois  defaillantes  ou  abondantes. 
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Entin  on  s'efforcera  de  faire  en  sorte  qu'il  ne  reste  qu'ane  seule 
multitude  d'une  seule  espece. 

Mais  cette  derniere  observation  se  rapporte  a  la  methode  : 
Diophante  veut  dire  par  la  qu'il  faut  tacher  d'arriver  a  des  ega- 
lites  oti  ne  se  trouve  plus  que  le  nombre,  oa  son  carre,  ou  son 
cube. 

C'est  qu'en  effet  il  ne  resout  pas  les  equations  de  la  forme 

mais  ramene  toujours  les  questions  qu'il  se  propose  aux  equations 


aC  —  b, 


Au  reste,  pour  bien  comprendre  cette  definition,  il  faut  se  rap- 
pek-r  que  le  nombre  c'est  Tinconnue,  qui  pent  etre  melee  a 
d'autres  especes,  son  carre  et  son  cube. 

Diophante  n'appelle  nombres  ni  les  donnees,  ni  les  coefficients; 
les  coefficients  sont  des  multitudes  ou  des  fractions,  selon  qu'ils 
sent  entiers  ou  tract  ion  naires.  Quant  aux  donnees,  ce  sont  des 
multitudes  d' unites. 

Question  I. 

Partager  un  nombre  donne  en  deux  parties  qui  aient  entre  elles 
une  difference  donnee. 

Soient  too  le  nombre  etqo  la  difference. 

Que  le  moindre  soit  iN,  le  plus  grand  sera  iN  et  40  unites. 
La  somme  des  deux  sera  done  2N  et  40  unites,  mais  elle  doit 
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etre  lOo  unites;  done  lOO  unites  sont  egales  a  2N  et  40  unites. 
Je  retranche  les  semblables  des  semblables,  c'est-a-dire  40  unites 
de  100  unites,  d'une  part,  et  de  2N  et  40  unite's,  de  I'autre;  il 
reste  2N  egale  60  unites.  Done  I'un  des  deux  nombi^es  est 
3o  unites  et  I'autre  est  70  unites,  et  la  demonstration  est 
manifeste. 

Nous  devons  a  I'obligeance  de  M.  Leon  Rodet  la  traduction 
litterale  de  ce  passage.  Nous  la  reproduisons  pour  donner  un 
exemple  de  la  maniere  de  parler  et  d'ecrire  de  Diophante.  U  est 
I'initiale  d'unite  et  remplace  M,  initiale  de  |j.ova?. 
,  «  Partager  le  nombre  prescrit  en  deux  nombres  de  difference 
donnee. 

'(Soient  le  nombre  1 00  etia  difference  U  40,  trouver  les  nombres. 
Soit  pose  le  plus  petit  N  i ,  le  plus  grand  sera  done  N  i  U  40.  Done 
tons  deux  ensemble  deviennent  N  ?.  U40;  mais  on  donne  U  100. 
Done  Uioo  sont  egales  a  N2  U40;  alors,  des  semblables  les 
semblables,  Je  retranehe  des  U  100,  U40,  et,  de  meme,  des  deux 
nombres  et  des  40  monades,  semblablement,  U4o,il  reste  N2 
egaux  a  U60.  Done  le  nombre  deviendra  de  U3o. 

((  En  revenant  aux  hypotheses,  le  plus  petit  sera  de  U3o  et 
le  plus  grand  de  U70,  et  la  demonstration  est  evidente.   » 

Cette  demonstration  est  snivie  d'un  tableau  qui  equivaut  au 
suivant  : 

Nombre,  100,       Difference,  40, 
Plus  petit,  X,       Plus  grand,  .r  +  40, 
2  A-  +  40  =  1 00, 
2X  =  60, 
X  =  So, 
Plus  petit,  3o,       Plus  grand,  70. 
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Question  II. 

Partager  un  nombre  en  deux  parties  qui  aient  une  raison 
donnee. 

Soient  60  la  somme  donnee  et  3  la  raison  donne'e. 

Que  le  moindre  des  nombres  cherches  soil  iN,  le  plus  grand 
sera  3N;  mais  il  faut  qu'ensemble  ils  egalent  60  unites;  done 
4N  egalent  60  unites;  par  consequent  iN  egale  i5  unites,  Le 
plus  petit  nombre  est  done  i5  et  le  plus  grand  est  45. 

Question  XV IL 

Trouver  quatre  nombres  tels  qu'ajoutes  trois  a  trois  ils  pro- 
duisent  quatre  nombres  donnes.  II  faut  que  le  double  de  chacun 
des  quatre  soit  moindre  que  la  somme  des  trois  autres. 

Soient  20  la  somme  des  trois  premiers,  22  la  somme  des  trois 
derniers,  24  la  somme  du  troisieme,  du  premier  et  du  dernier, 
enfin  27  la  somme  des  deux  premiers  etdu  dernier. 

Faisons  la  somme  des  quatre  nombres  cherches  egale  a  iN;  si 
de  iN  je  retranche  la  somme  des  trois  premiers,  c'est-a-dire  20, 
j'aurai  le  quatrieme,  iN  moins  20;  de  meme  le  premier  sera 
I  N  moins  22,  le  second  iN  moins  24 et  le  troisieme  i  N  moins  27. 
La  somme  des  quatre  sera  done  4N  moins  gS;  mais  elle  doit 
etre  iN,  done  3N  egale  93  et  iN  egale  3  i.  Les  nombres  cherches 
sont  done  :  le  premier  9,  le  second  7,  le  troisieme  4  et  le  qua- 
trieme 1 1. 

La  condition  de  possibilite  du  probleme,  que  Diophante  for- 
mule  a  la  suite  de  I'enonce,  indique  bien  qu'il  en  salt  plus  long 
qu'il  ne  veut  en  avoir  I'air. 
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En  effet  les  equations  da  probleme  sonl 


a: 

-^r- 

h^rr.a, 

r 

-f-  ^  - 

-  u  ■■-  b, 

T 

—  u  ~ 

^  A-  =  c, 

11 

-x-X  - 

.V-=^d, 

et  Ton  en  tire,  par  exemple, 

a  —  b  -^  c  ^-  d 
x^=^ 

ou 


2b 


d^OLi  resulte  que  a  -\-  c  +  d  doit  depasser  2b.  Mais,  pour  trouver 
cette  condition,  il  a  bien  fallu  que  Diophante  fit,  mentalement, 
le  calcul  sur  des  donnees  quelconques,  litterales,  si  I'on  veut. 

Question  A'A'A'. 

Trouver  deux  nombres  dont  la  somme  et  le  produit  soient  des 
nombres  donnes. 

Supposons  que  la  somme  doive  faire  20  et  le  produit  96.  Soit 
2N  la  difference  des  deux  nombres  ;  le  plus  grand  sera  10  plus  iN 
et  le  plus  petit  10  moins  iN;  le  produit  sera  done  100  moins  iQ, 
qui  doit  e'galer  96.  Par  consequent  iQegale  4,  N  e'gale  2.  et  les 
nombres  sont  1 2  et  8. 

On  voit  que  Diophante  evite  de  former  I'e'quation  du  second 
degre  dont  la  resolution  fournirait  les  deux  nombres  cherche's. 
J'ai  deja  dit  que  jamais  il  ne  considere  une  equation  entre  le 
nombre,  son  carre  et  des  unites. 

M.  Marie.  —  Histoire  des  Sciences,  \l.  i 
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Dans  le  textCj  aussitot  apres  renonce,  Diophante  ajoute  :  mats 
il  faut  que  le  carre  de  la  moitie  de  la  somme  des  deux  jiombres 
a  trouper  surpasse  leiir  produit  d'lin  carve. 

C'est  qu'en  effet  la  solution  qu'il  donne  conduit  d'elle-meme  a 
notre  formule  usuelle  :  les  nombres  cherches  sont  c'gaux  a  la 
moitie  de  la  somme  donnee,  plus  ou  moins  la  racine  carree  de 
la  difference  entre  le  carre  de  cette  demi-somme  et  le  produit 
donne. 

En  effet,  dans  Texemple, 

Q=4, 
d'ou 

N=v/4  =  2; 

mais  4  provient  de  loo  moins  96  ct  100  est  le  carre  de  ^20  ;  la 
formule  de  Diophante  est  done  bien 


^  =  T-\/(7)"9'^' 


et  il  prouve  parfaitement  qu'il  le  salt,  quoiqu'il  ne  le  disc  pas, 
car  autrement  il  n'aurait  pas  pu  enoncer  la  condition  quil 
indique. 

On  peut  remarquer  que  cette  condition  est  a  la  fois  la  condition 
generate  de  possibilite  du  probleme  et  la  condition  de  solubilite 
par  des  nombres  exacts. 

Diophante  prepare  toujours  ses  questions  de  facon  que  les 
nombres  cherches  soient  commensurables;  il  choisit  d'abord  les 
nombres  qu'il  proposera  de  chercher,  et  il  forme  en  consequence 
les  seconds  membres  des  conditions  auxquelles  ces  nombres 
doivent  satisfaire. 
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Nous  remarquerons encore,  a  propos  de  ce  probleme,  qu'il  serait 
difficile  de  supposer  que  Diophante  n'ait  pas  apercu  ranalogie 
qu'il  presente  avec  la  question  de  Geometrie  qui  consiste  a  par- 
tager  une  ligne  donnee  en  deux  parties  dont  le  rectangle  soit 
egal  a  un  carre  donne;  or,  dans  cette  hypothese,  la  figure  meme 
lui  aurait  revele  notre  formule  de  resolution 


Ainsi  il  est  doublement  impossible  qu'il  ait  ignore  cette  formule. 
Mais  en  la  dormant  naivement,  il  se  serait  prive  du  plaisir  de 
multiplier  les  questions. 

Question  XXXII. 

Trouver  deux  nombres  dont  la  somme  soit  un  nombre  donnd 
et  dont  les  carres  aient  entre  eux  une  difference  donnee. 

Soient  20  la  somme  donnee  des  deux  nombres  et  80  la  diffe- 
rence donnee  de  leurs  carres.  Representonsla  difference  des  deux 
nombres  par  2N;  le  plus  grand  sera  10  et  iN  et  le  plus  petit 
10  moins  iN.  La  difference  de  leurs  carres  doit  etre  80,  mais 
elle  est  48  N  ;  done  40  N  doit  faire  80,  par  consequent  N  egale  2, 
et  les  deux  nombres  cherches  sont  12  et  8. 

II  est  evident  qu'ici  encore  Diophante  a  prepare  sa  question  de 
facon  que  les  nombres  inconnus  fussent  rationnels. 

II  a  pense  deux  nombres  au  hasard,  12  et  8,  il  en  a  fait  la 
somme  20,  il  a  fait  leurs  carres  144  et  64,  dont  la  difference 
est  80,  et  il  propose  de  les  retrouver  d'apres  ces  conditions. 

Sa  methode  n'en  est  pas  moins  generale,  mais  il  est  evident 
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que  ce  qui  rempeche  de  la  presenter  convenablement  est  la  crainte 
que  le  premier  venu  devienne  ensuite  aussi  habile  que  lui. 

Remarquons  encore  que  Diophante  se  borne  ii  dire  que  la 
difference  entre  (lO  +  iN)-  et(io —  iN)-  est  40 N,  sans  aucune 
explication. 

Je  pense  que  cela  tient  a  ce  qu'il  n'a  pas  les  demonstrations 
abstraites  des  regies  qu'il  applique 

(10  -I-  iN)-=  100  +  20N  4-  Q, 
et 

(lo  —  iN)-:=  100  —  20 N  -h  Q; 

on  ne  trouvera  ces  demonstrations  que  dans  Viete.  Diophante  tire 
sans  doute  ces  regies  des  theoremes  d'Euclide,  et  il  n'en  dit  rien, 
parce  que  Taveu  serait  un  pen  humiliant. 

Question  XXXllI. 

Trouver  deux  nombres  dont  la  difference  et  le  produit  fassent 
deux  nombres  donnes. 

Soient  4  la  difference  donnee  et  96  le  produit  donne  ;  suppo- 
sons  que  la  somme  des  deux  nombres  soit  2N,  le  plus  grand  sera 
1  N  plus  2  et  le  plus  petit  i  N  moins  2.  II  faut  maintenant  que  le 
produit  soit  96,  mais  ce  produit  est  iQ  moins  4;  done  iQ  moins  4 
doit  faire  96;  done  iQ  egale  100,  d'ou  N  egale  10;  par  suite  les 
deux  nombres  sont  12  et  8. 

Qiiestion  X^XIV. 

Trouver  deux  nombres  ayant  entre  eux  une  raison  donne'e  et 
tels  que  la  somme  de  leurs  carres  ait  avec  leur  somme  une  autre 
raison  donnee. 
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Chacun  des  deux  nombres  s'exprime  au  moyen  de  I'autre, 
puisque  leur  rapport  est  donne;  il  n'v  a  done  aucune  difficulte. 

Question  XL. 

Trouver  deux  nombres  en  raison  don  ne'e,  et  tels  que  le  carre  du 
plus  petit  soit  en  raison  donnee  avec  la  somme  de  ces  deux 
nombres. 

Supposons  que  le  plus  grand  doive  etre  triple  de  I'autre  et  que 
le  carre  du  plus  petit  doive  etre  double  de  la  somme  des  deux. 
Soit  3N  le  plus  grand  des  deux  nombres,  le  plus  petit  sera  iN,  et 
son  carre  sera  iQ;  quant  a  la  somme  des  deux  nombres,  elle  sera 
4N;  il  faut  done  que  iQsoit  double  de  4N,ou  que  iQegale  8N  ; 
il  en  resulte  que  iN  egale  8.  Done  leplus  petit  des  deux  nombres 
e'=t  8  et  le  plus  grand  24,  et  ils  satisfont  a  la  question. 


Question  I. 

Trouver  deux  nombres  tels  que  leur  somme  ait  une  raison 
donnee  avec  la  somme  de  leurs  carres. 

La  question  est  indeterminee,  mais,  dans  le  cours  de  la  solu- 
tion, Diophante  ajoute  la  condition  que  les  deux  nombres  cher- 
ches  aient  entre  eux  une  raison  donnee. 

Quant  a  la  solution^  elle  est  trop  facile  pour  que  nous  la  rap- 
portions. 

Question  II. 

Trouver  deux  nombres  en  raison  donnee  et  tels  que  leur  diffe- 
rence ait  une  raison  donnee  avec  la  difference  de  leurs  carres. 
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La  raison  de  la  difference  des  carres  des  deux  nombres  a  la 
difference  de  ces  deux  nombres  est  la  somme  des  deux  nombres; 
mais  Diophante  ne  fait  pas  cette  remarque,  soit  qu'elle  ne  se  soit 
pas  presentee  a  son  esprit,  ce  qui  seraitetonnant,  car  le  theoreme 
luietaitfourni  par  la  Geometric,  soitqu'il  n'ait  pasvoulu  recourir 
ii  la  Geometric;  quant  au  calcul  algebrique.  je  crois  qu'll  ne  le 
possede  pas  encore. 

La  meme  remarque  s'applique  a  la  question  V,ou  Ton  donne 
la  raison  de  la  difference  des  carre's  de  deux  nombres  a  la  somme 
de  ces  deux  nombres. 

Question  III. 

Trouver  deux  nombres  en  raison  donnec,  dont  le  produit  ait 
une  raison  donnee  avec  leur  somme  ou  avec  leur  difference. 

Question  IV. 

Trouver  deux  nombres  en  raison  donnec,  dont  la  somme  ait 
une  raison  donnee  avec  la  somme  de  leurs  carres. 

Question  VI. 

Trouver  deux  nombres,  connaissant  leur  difference  et  Texces 
de  la  difference  de  leurs  carres  sur  la  difference  donnee. 

Diophante  pourrait  trouver  immediatement  la  somme  des  deux 
nombres,  mais  il  ne  procede  pas  ainsi,  nouvelle  preuve  qu'il  ne 
manie  pas  facilement  le  calcul  algebrique. 

Question   VII. 

Trouver  deux  nombres  tels  que  la  difference  de  leurs  carres 
surpasse  la  ditference  des  deux  nombres  d'un  nombre  donne,  et 
ait  avec  cette  difference  une  raison  donnee. 
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La  solution  comporte  encore  la  meme  remarque. 

Questions  VIII  a  XVII. 

Dans  ces  differentes  questions  on  propose  de  diviser  un  carre 
donne  en  deux  carres,  ou  de  diviser  une  somme  de  deux  carres 
en  deux  autres  carres,  ou  de  trouver  un  nombre,  qui,  ajoute  ou 
retranche  a  deux  nombres  donnes,  en  fasse  des  carres,  ou  dont  les 
exces  sur  deux  nombres  donnes  soient  des  carres;  ou  de  diviser 
un  nombre  en  deux  parties  qui,  ajoute'es  a  un  carre,  donnent  des 
carres,  ou  telles  que  si  I'on  en  retranche  un  carre  on  trouve  des 
carres;  ou  de  trouver  deux  nombres,  en  raison  donnee,  qui, 
ajoutes  a  un  carre  donne,  produisent  des  carres. 

Toutes  ces  questions  se  resolvent  de  la  meme  maniere.  Prenons 
par  exemple  la  premiere,  et  soit  16  le  carre  qu'il  faut  partager  en 
deux  carres.  Diophante  suppose  le  premier  carre  represente'  par 
iQ,  dont  le  cote  est  iN,  et  il  prend  pour  le  cote  du  second  carre 
un  multiple  arbitraire  de  Nj  diminue  du  cote  4  du  carre  16.  Le 
second  carre  est  done  forme  d'un  certain  nombre  de  Q,  diminue 
d'un  certain  nombre  de  N  et  augmente  de  16,  et  il  doit  etre  egal 
a  16  moins  iQ;  en  reduisant,  comme  16  disparait,  il  reste  une 
egalite  telle  que 

ou 

J72N  =:  77, 

ce  qui  donne  pour  N  une  valeur  rationnelle. 

Bachet  de  Meziriac  dirait  que  c'est  plaisant  et  delectable;  je 
ne  veux  ni  le  contredire  ni  encherir  sur  lui. 

Les  autres  questions  du  second  livre  different  des  precedentes 
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quant  a  la  forme,  mais  le  fond  reste  toujours  le   meme  et   la 
methode  de  solution  se  reproduit  toujours. 

LIVRE    111. 

Les  questions  sont  les  memes.   seulement  au   lieu   de  deux 
Carres  il  en  faut  trois. 
Exemple  : 

Question  IX. 

Trouver  trois  nombres  en  progression  arithmetique  tels  que 
leurs  sommes  deux  a  deux  soient  des  carres. 


Dans  ce  livre,  les  questions  portent  sur  des  cubes  seuls,  ou  sur 
des  cubes  meles  a  des  carres. 
Exemples  : 

Question  I. 

Diviser  un  nombre  en  deux  cubes  dont  les  cotes  fassent  une 
somme  donnee. 

II  serait  superflu  de  remarquer  qu'il  ne  divise  pas  la  somme 
des  cubes  par  la  somme  des  nombres. 

Question  II. 

Trouver  deux  nombres  ayant  une  difference  donnee  et  dont 
les  cubes  aient  aussi  une  difference  donnee. 

Ou  bien  les  questions  portent  sur  quatre  carres,  ou  plus. 
Exemples  : 
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Question  XXII. 

Trouver  quatre  nombres  en   progression  par  difference,    tels 
que  leurs  differences  deux  a  deux  soient  des  carres. 

Question  A''A'A7. 

Trouver  quatre  carres  dont  la  somme  ajoutee  a  celle  de  leurs 
cotes  produise  un  nombre  donne. 


Question  I. 

Trouver  trois  nombres  en  progression  geometrique  et  tels  que, 
retranches  d'un  mene  nombre  donnc.  ils  produisent  des  carres. 

Question  X. 

Etant  donnes  trois  carrJs,  trouver  trois  nombres  dont  les  pro- 
duits  deux  a  deux  fassent  ces  carres. 

Le  livre  se  termine  par  una  foule  de  problemes  dont  les  enonces 
sont  on  ne  peut  plus  gracieux.  Tel  est  le  probleme  des  oranges 
offertes  aux  neuf  Muses  par  les  trois  Graces. 


La  plupart  des  questions  se  rapportent  a  la  determination  des 
cotes  d'un  triangle  rectangle,  sous  des  conditions  diverses. 
Examples  : 

Question   VIII. 

Trouver  un  triangle  rectangle  dont  I'aire  ajoutee  a  la  somme 
des  cotes  de  I'anele  droit  fasse  un  nombre  donne. 
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Question  XII. 

Trouver  un  triangle  rectangle  dont  Taire  ajoutee  a  I'un  ou 
I'autre  des  cotes  de  Tangle  droit  fasse  un  carre. 

II  ne  faudraitpas,  deces  enonces^  tirer  la  conclusion  que  Dio- 
phante  cut  la  notion  des  formules  des  mesures  des  surfaces  et 
volumes.  Les  cotes  de  ses  triangles  sont  exprimes  par  des  nombres 
entiers  et  il  ne  sait,  relativement  a  leurs  aires,  que  ce  que  savaient 
tous  les  arpenteurs  grecs.  que  si  les  cotes  de  I'angle  droit  d'un 
triangle  rectangle  sont,  par  exemple,  cinq  stades  et  riuit  stades, 
ce  triangle  contient  vmgt  carres  d'un  stade  de  cote. 

LE    LIVUE    DES    NOMBRES    POLYGOXAUX. 

Ce  livre  a  en  partie  pour  objet  d'eclaircir  ce  que  Theon  de 
Smyrne  avait  laisse  dans  le  vague,  et  de  demontrer  ce  qu'il  se 
bornait  a  enoncer;  mais  Diophante  y  a  joint  un  certain  nombre 
de  questions  dont  nous  nous  bornerons  a  citer  un  exemple. 

Proposition  X. 

\]\i  nombre  etant  donne,  trouver  de  combien  de  facons  il  pent 
etre  considere  comme  polygonal. 

On  voit  que  Diophante  n'avait  pas  le  sens  bien  net  des  condi- 
tions dans  lesquelles  une  theorie  pent  presenter  de  Tinteret. 

^^ 

On  voit  clairement  par  celte  analyse  ce  dont  on  est  redevablc 
a  Diophante  et  ce  qu'il  a  laisse  a  faire. 

On  ne  pent  pas  dire  que  I'Algebre,  meme  elementaire,  soit 
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sortie  constituee  de  ses  mains,  et  cependant  on  ne  peut  nier 
qu'elle  n'y  ait  pris  un  developpement  tres  remarquable. 

Assurement  Archimede  et  ApoUonius  avaient,  lorsque  I'occa- 
sion  s'en  etait  presentee  a  eux,  effectue  des  combinaisons  tout 
aussi  ingenieuses  et  souvent  plus  compliquees  que  celles  qu'on 
trouve  dans  Diophante;  je  vais  meme  plus  loin  :  il  est  evident 
qu'aucun  geometre  grec,  si  me'diocre  qu'ii  fut,  ayant  a  construire 
deux  lignes  A  et  B  connaissant  leur  somme  C  et  la  difference  de 
leurs  Carres,  egale  au  carre  d'une  ligne  D,  n'aurait  manque  de 
construire  d'abord  la  difference  des  lignes  cherchees.  egale  a  la 
troisieme  proportionnelle  a  C  et  ii  D;  et  il  se  serait  peu  occupe 
de  savoir  si  les  cinq  lignes  seraient  ou  non  commensurables 
entre  elles.  Mais  dans  Diophante  ces  transformations  forment  un 
faisceau  methodique,  elles  constituent  une  doctrine,  sinon  dans 
rintention  de  I'auteur,  du  moins  en  fait. 

Car  si  Diophante  avait  bien  vu  le  but  auquel  il  tendait,  au  lieu 
d'un  millier  de  problemes,  peut-etre.  car  il  nous  manque  six  de 
ses  livres,  il  aurait  simplea:ent  traire  ces  deux  questions,  qu'il 
pouvait  parfaitement  resoudre  : 

Question  I. 

Trouver  deux  nombres  N  et  N',  tels  que 

mN±;zN'=:p     et     qN  ±rN'  =  s. 

Question  II. 
Trouver  un  nombre  qui  satisfasse  a  une  condition  telle  que 

7?2Q  it  hN  =zp. 
Mais  justement  il  evite  toujours  cette  derniere  question. 
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PAPPUS. 

(  Ne  probablement  a  Alexandria  vers  34c  ) 

Pappus  avait  compose  plusieurs  ouvrages  qui  ne  nous  sont  pas 
parvenus;  ce  sont :  un  Commeiitaire  siir  VAlmageste,  un  Com- 
vientairesurles  Elements  cfEuclide,  un  Commentaire sur  VAna- 
leimne  de  Diodore.  Peut-etre  en  avait-il  ecrit  d'autres  dont  nous 
n'avons  pas  meme  les  litres.  II  ne  nous  reste  de  lui  que  ses  Col- 
lections mathematiqties,  d'ailleurs  incompletes.  La  traduction 
latine  des  six  derniers  livres  de  cet  ouvrage  a  ete  publiee  en  i  588 
parCommandin,  qui  croyait  les  deux  premiers  totalementperdus. 
Mais  une  partie  du  second  a  ete  retrouvee  depuis,  elle  a  ete  publiee 
a  Oxford  par  Wallis  en  1688.  Cette  partie  a  trait  aux  inventions 
arithmetiques  d'ApoUonius ;  nous  nous  en  sommes  servis  dans 
['article  consacrea  ce  geometre.  Enfin,  M.  Hultsch  a  donne  der- 
nierement  (Berlin,  1876- 1878)  une  nouvelle  edition  du  grand 
ouvrage  de  Pappus,  en  grec  et  en  latin. 

Les  Collections  mathematiqiies  paraissent  avoir  ete  ecrites  par 
Pappus  pour  offrir  aux  geometres  de  son  temps  une  analyse  suc- 
cincte  des  ouvrages  les  plus  difficiles  des  anciens,  et  surtout  les 
commentaires  qui  pourraient  etre  necessaires  pour  les  entendre. 
Malheureusement  nous  n'y  pouvons  naturellement  trouver  que 
des  indications  fort  vagues  sur  ce  qu'il  nous  importerait  le  plus 
de  connaitre,  c'est-a-dire  sur  les  ouvrages  qui  ne  nous  sont  pas 
parvenus,  parce  que  ce  qu'en  dit  Pappus,  qui  pouvait  etre  tres 
clairpour  les  contemporains,  qui  avaient  les  ouvrages  entre  les 
mains,  demeure  au  contraire  fort  obscur  pour  nous  ;  d'ailleurs  les 
prefaces  de  ses  diflferents  livres,  qui  contiennent  ce  qu'on  pour- 
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rait  appeler  ses  causeries  historiques,  sont  precisement  les 
parties  qui  ont  le  plus  soufFert :  il  y  manque  a  chaque  instant 
des  mots,  des  piirases  et  peut-etre  des  subdivisions  entieres. 
Ce  qu'il  disait  des  Porismes  d'Euclide,  notamment,  est  si  defec- 
tueux  qu'on  peut  a  peine  aujourd'liui  savoir  ce  qu'etaient  ces 
Porismes. 

Au  milieu  de  ses  commentaires,  Pappus  etablit  en  grand 
nombre  des  propositions  fort  interessantes,  dont  voici  quelques- 
unes  :  si  un  point  mobile  partant  du  pole  d'un  hemisphere,  par- 
court  d'un  mouvement  uniforme  un  quadrant  perpendiculaire  a 
la  base,  pendant  que  ce  quadrant  fait,  d'un  mouvement  aussi 
uniforme,  una  revolution  entiere  autour  de  I'axe,  I'espace  com- 
pris  entre  la  circonference  de  base  et  la  spirale  decrite,  seraegal 
au  carre  du  diametre  de  la  sphere.  C'est  le  premier  exemple  que 
Ton  ait  eu  d'une  surface  courbe  exactement  quarrable. 

L'etude  de  la  surface  helicoide  rampante  lui  suggere  ces 
remarques  curieuses  :  la  section  de  cette  surface  par  un  plan  pas- 
sant par  une  generatrice  se  projette^  sur  un  plan  perpendiculaire 
a  I'axe,  suivant  une  quadratrice  de  Dinostrate,  et  la  section  faite 
par  un  cone  de  meme  axe  se  projette  sur  le  meme  plan  suivant 
une  spirale  d'Archimede. 

La  theorie  des  Iransversales  lui  doit  plusieurs  theoremes 
remarquables  : 

I"  Si  quatre  droites  fixes  issues  d'un  meme  point  sont  coupees 
par  une  transversale  quelconque,  en  quatre  points  places  dans 
1  'ordre  a,  b,  c,  d,  le  rapport  du  rectangle  ayant  pour  cotes  ad  et  be 
au  rectangle  compris  sous  ae  et  bd  sera  constant.  C'est  le  principe 
fondamental  de  la  transformation  des  relations  metriques  dans 
les  figures  homographiques,  ou  correlatives. 
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2°  Si,  un  point  pris  dans  le  plan  d'un  triangle  etant  joint  aux 
trois  sommets,  on  mene  a  travers  les  six  droites  une  transversale 
quelconque,  le  parallelepipede  rectangle  construit  sur  tiois  seg- 
ments de  cette  transversale,  determines  par  ses  intersections 
avec  les  six  droites,  et  n'ayant  pas  d'extremites  communes, 
sera  egal  au  parallelepipede  rectangle  construit  sur  les  autres 
segments. 

3"  Quand  un  hexagone  a  ses  sommets  places  trois  a  trois  sur 
deux  droites,  les  points  de  concours  de  ses  cotes  opposes  sont  en 
ligne  droite.  C'est  un  cas  particulier  du  tlieoreme  de  Pascal  sur 
I'hexagone  inscrit  a  une  conique. 

4"  Si  a  et  a',  b  et  b' ,  c  et  c'  sont  les  points  oli  une  transversale 
quelconque  coupe  les  deux  couples  de  cotes  opposes  d'un  qua- 
drilatere  et  le  couple  de  ses  diagonales,  le  parallelepipede  rectangle 
construit  sur  trois  segments  de  la  transversale,  n'ayant  pas  d'ex- 
tremites communes,  est  egal  au  parallelepipede  rectangle  cons- 
truit sur  les  autres  segments,  ce  que  nous  traduirions  par  Tune 
des  equations  equivalentes 

ab.b'c.c'a'  -a'b' .  be  .c'a 
ab' .  be. c'a'  ---  ac.c'b' .ba 
ab' .  be  .  ca'  --^  ac  .  cb' .  ba! . 

C'est  le  debut  de  la  theorie  de  I'involution,  que  Desargues  a 
beaucoup  etendue  :  les  six  points  a  et  a',  b  et  b\  c  et  c',  conju- 
gues  deux  a  deux,  forment  une  involution. 

Au  reste  Pappus  ne  se  borne  pas  a  demontrer  les  propositions 
que  nous  venons  d'enoncer,  il  en  fait  au  contrairede  nombreuses 
applications.  C'est  ainsi,  par  exemple,  qu'il  etablit  la  propriete 
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du  quadrilalere  complet,  que  chacune  des  diagonales  est  divisee 
harmoniquement  par  les  deux  autres, 

C'est  Ires  certainement  Pappus  qui  adecouvertle  theoreme  sur 
la  Constance  du  rapport  des  distances  d'un  point  d'une  coniquea 
Tun  de  ses  foyers  et  a  la  directrice  correspondante.  11  le  demontre 
en  etfet  avec  des  details  que  n'eut  pas  comportes  une  simple  cita- 
tion. 

Quant  au  theoreme  connu  sous  ie  nom  de  Guldin,  il  est  enonce 
dans  les  Collections  mathematiques,  comme  nous  le  montrerons 
plus  loin;  et  il  y  a  lieu  de  I'attribuer  a  Pappus,  quoiqu'il  ne  le 
demontre  pas  :  d'abord  parce  qu'il  ne  se  trouve  dans  aucun 
ouvrage  anterieur,  mais  surtout  parce  que  Pappus,  dans  le  passage 
oLi  ilen  parle,  parait  inviter  les  geometres  a  en  chercher  la  demons- 
tration, ce  qui  prouve  que  le  theoreme  etait  nouveau.  Peut-etre 
Pappus  n'en  avait-il  pas  une  demonstration  assez  satisfaisante 
pour  pouvoir  la  publier. 

Descartes  faisait  beaucoup  de  cas  de  Pappus.  Voici  le  jugement 
qu'il  en  porte  :  «  Je  me  persuade  que  certains  germes  primitifs 
des  verites  que  la  nature  a  deposees  dans  I'intelligence  humaine, 
et  que  nous  etouffons  en  nous  a  force  de  lire  et  d'entendre  tant 
d'erreurs  diverses,  avaient  dans cette  simple  et  naive  antiquite,  tant 
de  vigueur  et  de  force  que  les  hommes  eclaires  par  cette  lumiere 
de  raison  qui  leur  faisait  preferer  la  vertu  au  plaisir,  Thonnete  a 
r utile,  encore  qu'ils  ne  sussent  pas  la  raison  de  cette  prefe'rence, 
s'etaient  fait  des  idees  vraies  de  la  Philosophie  et  des  Mathema- 
tiques, quoiqu'ils  ne  pussent  pas  encore  pousser  les  sciences  jus- 
qu'a  la  perfection.  Or,  je  crois  rencontrer  quelques  traces  de  ces 
mathematiques  dans  Pappus  et  Diophante.  «  [Regies  pour  la 
direction  de  V esprit. 
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Nous  allons  maintenant  donner  une  analyse  rapide  des  Collec- 
tions mathematiques. 

La  traduction  dont  nous  nous  servons  estcelle  de  Commandin, 
reeditee  en  1660,  apres  sa  mort,  avec  plus  de  soin  que  la  pre- 
miere fois. 

Cette  edition  ne  contient  encore  que  les  six  derniers  livres; 
mais,  comme  nous  Tavons  dej^  dit,  nous  avons,  d'apres  Delambre, 
tire  de  la  partie  du  second  livre,  qui  a  ete  retrouvee  depuis  Com- 
mandin, ce  qu'elle  contenait  d'interessant,  et  nous  n'y  revien- 
drons  pas. 

LIVRE    III. 

Ce  livre  se  compose  de  quatre  petits  traites  distincts  Le 
premier  a  trait  au  probleme  de  I'insertion  de  deux  moyennes 
proportionnelles.  Pappus  rappelle  les  solutions  proposees  par 
Eratosthene,  par  Nicomede  et  par  Heron,  et  en  donne  ensuite 
une  de  lui. 

Le  second  se  rapporte  a  la  construction  des  trois  moyennes 
arithmctique,  geometrique  et  harmonique  enlre  deux  longueurs. 
Pappus  s'ingenie  a  reunir  dans  une  meme  figure  les  solutions  des 
trois  problemes. 

Dans  le  troisieme,  Pappus  se  livre,  on  ne  salt  trop  pourquoi, 
a  une  amplification  sur  la  proposition  d'Euclide,  que  la  somme 
des  distances  d'un  point  de  I'interieur  d'un  triangle  aux  extre- 
mites  d'un  cote  est  moindre  que  la  somme  des  deux  autres  cotes. 
U  trouve  admirables,  puis  tres  admirables,  et  enfin  beaucoup 
plus  admirables  des  lemmes  un  peu  enfantins,  dont  voici  le  plus 
remarquable  :  On  peut  trouver  dans  I'interieur  d'un  triangle  non 
isoscele  des  points  tels  que  deux  droites  menees  de  Tun  d'eux  a 
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deux  points  de  la  base  fassent  une  somme  plus  grande  que  celle 
des  cotes  qui  les  entourent. 

Le  quatrieme  a  pour  objet  la  construction  des  cinq  polyedres 
reguliers  et  leur  inscription  dans  la  sphere.  La  solution  indiquee 
par  Pappus  differe,  quant  a  la  methode,  de  celle  qui  se  trouve 
dans  le  treizieme  livre  des  Element^  d'Eucilde. 


LIVRE    IV 


Pappus  s'y  occupe  d'abord  du  probleme  du  cercle  tangent  a 
trois  cercles  tangents  deux  a  deux  exterieurement,  A  ce  propos. 
il  considere  la  figure  nommee  chez  les  anciens  arbelos  [serpe, 
serpette)  dont  Archiraede  s'etait  occupe  dans  ses  lemmes,  et  qui 
se  compose  d'une  suite  indefinie  de  circonferences  tangentes  a 
deux  demi-circonferences  et  tangentes  entre  elles,  comme  I'in- 
dique  la-fig.  i . 

Fis.  I. 


0  B 


La  hauteur  du  centre  O  de  la  premiere  circonference;,  au-dessus 
de  la  base  AB  de  I'arbeloS;,  est  zero  fois  le  diametre  de  cette  pre- 
miere circonference;  la  hauteur  du  centre  O' de  la  seconde  cir- 
conference,  au-dessus  de  la  meme  base,  est  double  du  diametre 
de  cette  seconde  circonference;  la  hauteur  de  O"  est  triple  du 
diametre  de  O";  ensuite,  le  rapport  devient  4,  5,6,  .... 

M.  Marie.  —  Histoire  des  Sciences,  II.  4 


5o  Quatrieme  Periode. 


Pappus  revient  ensuite  sur  les  theories  de  la  spirale  d'Archi- 
mede,  de  la  conchoi'de  de  Nicomede  et  de  la  quadratrice  de  Dino- 
strate.  II  developpe  les  applications  que  Ton  peut  faire  de  ces 
courbes  a  la  solution  des  problemes  de  la  rectification  du  cercle,  de 
la  trisection  de  I'angle,  etc. 

C'est  dans  ce  livre  que  Pappus  demontre  les  theoremes  que 
nous  avons  enonces  plus  haut  sur  la  spirale  spherique  et  sur  la 
surface  helicoide  rampante,  ou  la  surface  de  la  vis  a  filet  carre. 


Pappus  demontre  d'abord  que^  de  tous  les  polygones  isoperi- 
metres  d'un  meme  nombre  de  cotes,  le  plus  grand  est  le  poly- 
gone  regulier  ,  ce  qui  avait  ete  fait  par  Zenodore;  mais  il  etend 
les  memes  propositions  aux  solides. 

Pour  cela,  il  commence  par  refaire  la  theorie  de  la  sphere,  et  il 
est  remarquable  que  cette  theorie  est  celle  qui  a  prevalu  dans 
I'enseignement  moderne. 

II  commence  par  evaluer  la  surface  engendree  par  un  contour 
polygonal  regulier  tournant  autour  d'un  diametre  du  cercle 
circonscrit.  II  trouve  que  cette  surface  est  celle  du  cercle  dont  le 
rayon  peut  ce  qui  est  contenu  sous  le  diametre  du  cercle  inscrit 
au  contour  polygonal,  et  sous  la  projection  de  ce  contour  sur 
I'axe  de  revolution. 

II  en  conclut  que  la  surface  d'une  zone  spherique  est  egale  a 
celle  du  cercle  dont  le  rayon  peut  ce  qui  est  contenu  sous  le  dia- 
metre de  la  sphere  et  la  hauteur  de  la  zone. 

II  demontre  ensuite  que  le  volume  engcndre  par  un  triangle 
tournant  autour  d'un  axe  passant  par  un  de  ses  sommets  est  egal 
a  celui  du  cone  qui  aurait  pour  base  un  cercle  egal  a  la  surface 
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engendree  par  I'un  des  cotes  mobiles  du  triangle,  et  pour  hauteur 
la  hauteur  du  triangle  correspondant  a  ce  cote  pris  pour  base. 

II  en  conclut,  moyennant  des  theoremes  que  nous  n'enongons 
pas,  que  le  volume  de  la  sphere  est  celui  du  cone  qui  aurait  pour 
base  un  cercle  egal  ^  la  surface  de  la  sphere  et  pour  hauteur  le 
rayon  de  la  sphere. 

II  reprend  alors  la  theorie  des  polyedres  reguliers,  pour  en 
comparer  les  elements  lineaires  au  rayon  de  la  sphere  circonscrite, 
et  termine  par  faire  voir  que  les  volumes  des  cinq  polyedres  regu- 
liers inscrits  dans  une  meme  sphere  croissent  avec  le  nombre  de 
leurs  faces. 


Ce  livre  se  compose  exclusivement  de  rectifications  et  d'addi- 
tions  aux  Spheriques  de  Theodose,  et  de  commentaires  sur  le 
Traite  des  distances  d'Aristarque  de  Samos  et  sur  le  Traite 
des  phenoinenes  d'Euclide. 

LIVRE  VII. 

C'est  dans  la  preface  de  ce  livre  que  se  trouvent  les  apprecia- 
tions, malheureusement  trop  incompletes,  de  Pappus,  sur  les 
traites  des  geometres  anterieurs,  relatifs  a  la  recherche  des  lieux  : 
les  Donnees  et  les  Porismes  d'Euclide,  les  traites  d'Aristee. 
d'ApoUonius  et  autres. 

C'est  aussi  dans  cette  preface  que,  sous  le  titre  :  Les  huit  livres 
d^Apnlloniiis,  se  trouve  I'enonce  du  fameux  probleme  du  lieu  a 
trois,  a  quatre  ou  a  un  nombre  quelconque  de  droites,  probleme 
qui  avait  ete  aborde  par  Euclide,  sans  trop  de  bonheur^  a  ce  que 
disait  Apollonius,  a  propos  duquel  celui-ci  se  montre  tres  fier. 
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dit  Pappus,  et  qui  a  donne  a  Descartes  Toccasion  d'imaginer  son 
systeme  de  coordonnees  et  la  Geometric  analytique. 

Ce  probleme,  si  Ton  donnait  trois  droites,  consistait  a  trouver 

le  lieu  des  points  tels  que  le  rectangle  des  lignes  menees  de  Tun 

d'eux,  parallelement  a  des  directions  donneeSj  aux  deux  premieres 

droites,  fut  en  raison  donnee  avec  le  rectangle  d'une  ligne  con- 

stante  et  de  la  ligne  menee  du  meme  point  a  la  troisieme  droite, 

egalement  sous   une  direction  donnee  ;  si  Ton  donnait  quatre 

droites,  il  fallait  que  le  rectangle  des  lignes  menees  d'un  point  du 

lieu  aux  deux  premieres  droites  fiit  en   raison  donnee  avec  le 

rectangle  des  lignes  menees  aux  deux  autres;  si  Ton  donnait  cinq 

ou  six  droites,  il  fallait  que  le  parallelepipede  rectangle  construit 

sur  les  lignes  menees  aux  trois  premieres  droites,  fut  en  raison 

donnee  avec  le  parallelepipede  rectangle  construit  sur  les  deux 

dernieres  lignes  et  une  constante,  ou  sur  les  trois  dernieres  lignes. 

Si  Ton  donne  plus  de  six  droites,  ajoute   Pappus,  comma  il 

n'existe  pas  de  chose  contenue  sous  plus  de  trois  dimensions,  la 

condition  sera   que  la  raison  composee  des  raisons  qu'ont  les 

lignes  menees  aux  droites  du    premier  groupe  avec  les  lignes 

menees  aux  droites  du  second  groupe,  si  les  droites  donnees  sont 

en  nombre  pair,  ou,  dans  le  cas  contraire,  avec  les  lignes  menees 

aux  droites  du  second  groupe  et  une  ligne  constante,  soit  egale  a 

une  raison  donnee. 

Cela  montre  d'abord  que  du  temps  de  Pappus  I'Arithmetique 
et  la  Geometrie  n'avaient  pas  encore  fait  alliance.  Mais  cela  prouve 
aussi,  comme  je  I'ai  deja  remarque,  que  Pappus  savait  parfaite- 
ment  que  la  raison  composee  de  plusieurs  raisons  ne  change  pas 
lorsqu'on  echange  entre  eux  d'une  maniere  quelconque  les  ante- 
cedents ou  les  consequents  des  raisons  composantes^,  sans  quoi 
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il  eut  certainement  pris  soin  de  preciser  I'ordre  dans  lequel 
on  supposerait  accouplees,  pour  former  ies  raisons  composantes, 
les  lignes  menees  du  point  du  lieu  aux  droites  du  premier  et  du 
second  groupe.  Car,  autrement,  le  probleme  du  lieu  a  2n  droites 
lui  aurait  paru  devoir  comporter  bien  des  solutions. 

Je  ferai  remarquer  ici  que  ce  principe  de  I'interversibilite  entre 
deux  des  antecedents  ou  des  consequents  des  raisons  qui  peuvent 
concourir  a  former  une  raison  composee,  se  presentait  de  lui- 
meme  avec  evidence,  pour  les  anciens,  lorsqu'il  ne  s'agissait  que 
de  deux  ou  de  trois  raisons,  parce  qu'ils  n'abandonnaient  jamais 
le  point  de  vue  concret.  En  effet,  Euclide  demontre  que  la  raison 
de  deux  parallelepipedes  rectangles  est  la  raison  composee  des 
raisons  des  aretes  de  I'un  aux  aretes  de  I'autre;  mais  deux  pa- 
rallelepipedes n'ont  entre  eux  qu'une  raison,  tandis  que  a  Tune 
des  aretes  de  I'un,  consideree  comme  hauteur,  par  exemple,  on 
pent  adjoindre  chacune  des  aretes  de  I'autre,  pour  lui  faire  jouer 
le  meme  role. 

C'est  Ik  un  exemple  de  Feternel  avantage  que  les  considerations 
concretes  auront  toiijours  sur  les  considerations  abstraites,  au 
point  de  vue  du  degre  d'evidence  dans  les  demonstrations. 

Malheureusement,  le  domaine  concret  est  borne,  de  sa  nature, 
par  exemple,  aux  trois  dimensions,  en  Geometrie. 

Comment  Pappus  se  rendait-il  compte  de  I'exaclitude  du  meme 
theoreme  dans  le  cas  d'une  raison  composee  de  plus  de  trois  rai- 
sons; je  n'en  sais  rien;  peut-etre  n'etait-ce  que  par  induction. 
Mais  il  est  certain,  et  c'est  la  seule  chose  que  j'aie  voulu  prouver, 
qu'il  n'avait  aucun  doute  au  sujet  de  ce  theoreme, 

Cette  preface  se  termine  par  le  passage  celebre  oii  I'on  voit^ 
avec  raison,  un  enonce  du  theoreme  de  Guldin. 
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Ce  passage  est  extremement  obscur^  parce  que  quelques  mots, 
peut-etre  quelques  lignes  ont  ete  effaces  si  malheureusement , 
que  les  idees  ne  se  suivent  plus.  Cependant  on  y  trouve  certaine- 
ment  le  sens  que  donne  Montucla  :  Les  figures  decrites par  une 
revolution  complete  ont  une  raison  composee  de  celle  de  ces 
figures  et  de  celle  des  lignes  semhlablement  tirees  de  lews 
centres  de  gravite  sur  I' axe,  et  la  raison  de  celles  decrites  par 
une  revolution  incomplete  est  celle  des  figures  tournantes  et  des 
arcs  decrits  par  leurs  centres  de  gravite.  (Montucla  aurait  dii 
dire,  dans  le  dernier  membre  de  phrase  :  est  la  raison  composee 
de  celle  des  figures  tournantes  et  de  celle  des  arcs  decrits  par 
leurs  centres  de  gravite.  II  a  momentanement  oublie  qu'il  pre- 
nait  la  parole  au  nom  d'un  ancien.) 

Au  reste,  voici  ce  passage,  d'apres  Commandin  et  d'apres 
M.  Hultsch  : 

«  Perfectorum  utrorumque  ordinum  proportio  composita  est 
ex  proportione  amphismatum,  et  rectarum  linearum  similiter 
ad  axes  ductarum  a  punctis,  quce  in  ipsis gravitatis  centra  sunt. 
Imperfectorum  autem  proportio  composita  est  ex  proportione 
amphismatum,  et  circumferentiajnim,  a  punctis^  quce  in  ipsis 
sunt  centra  gravitatis,  factarum.  Harum  circumferentiarum 
proportio  dividitur  in  proportionem  ductarum  linearum,  et 
carum,  quas  continent  ipsarum  extrema  ad  axes...  angulorum. 

Ce  latin,  quoique  deja  moins  mauvais  que  celui  du  moyen  age, 
brave  encore  tellement  toutes  les  regies  grammaticales,  qu'il  est 
absolument  intraduisible ;  mais  on  y  voit  bien  cependant  a  peu 
pres  le  sens  donne  par  Montucla. 

M.  Hultsch,  dans  sa  traduction,  ajoute  quelques  mots,  places 
entre  parentheses  : 
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(i  Figurce  perfectd  rotatione  genitoi  proportionem  habent  com- 
positam,  et  ex  rotantibus  et  ex  rectis  similiter  ad  axes  duetts  a 
gravitatis  centris^  qiice  in  rotantibus  sunt.  [Figurce]  imperfectd 
{rotatione  genitce  proportioneni  habent  compositam)  ex  rotan- 
tibus et  ex  arcubus  quos  centra  in  his  gravitatis  descripserunt. 
Sed,  horuni  arcuum  proportioneni  apparet  compositam  esse  et 
ex  duct  is  [ad  axes]  et  ex  angulis  quos  harum  extrcmitates  con- 
tinent^ si  ad  axes  figiirarum  rotatione  genitarum  sint.  » 

Enfin,  M.  Leon  Rodet  a  bien  voulu  nous  communiquer  sa 
traduction  faite  sur  le  grec  : 

«  Le  rapport  des  rotations  completes  est  compose  a  la  fois  de 
celui  des  figures  tournantes,  et  de  celui  des  droites  semblablement 
mene'es  sur  les  axes,  de  leurs  centres  da  gravite'.  Celui  des 
(rotations)  incompletes  (est  compose')  de  celui  des  figures  tour- 
nantes et  de  celui  des  arcs  qu'ont  decrit  les  centres  de  gravite  de 
ces  figures;  etle  rapport  de  ces  arcs  est  evidemment  compose  de 
celui  des  droites  menees,  et  des  angles  compris  entre  les  extremites 
de  ces  droites,  quand  bien  meme  ces  extremites  seraient  tout 
aupres  des  axes  de  rotation.  » 

Nous  avons  dej^  dit  que  nous  admettons  que  Pappus  ait 
le  premier  entrevu  cette  belle  proposition;  mais  il  est  bien  sin- 
gulier  qu'il  n'ait  pas  pris  la  peine  de  la  demontrer;  d'autant 
qu'il  en  avait  au  moins  deux  occasions  toutes  naturelles  :  I'une 
dans  son  huitieme  livre,  consacre  a  la  Mecanique,  et  I'autre 
dans  k  cinquieme,  oti  il  refait  precisement  la  the'orie  des  sur- 
faces et  volumes  engendres  par  des  lignes  ou  des  surfaces  tour- 
nantes. 

Le  septieme  livre,  dont  nous  venons  d'analyser  la  preface,  se 
compose  de  238  lemmes  relatifs  : 
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Aux  Porismes  d'Euclide  et  aux  Lieiix  a  la  surface,  du  meme 
geometre; 

Au  Traite  de  la  section  detenninee ; 

Au  Traite  des  lieux  plans ; 

Aux  deux  traites  :  Des  inclinaisons  et  Des  contacts  ; 

Enfin,  aux  huit  livres  des  Con/^we^  d'Apollonius. 

Les  plus  importants  sont  ceux^  au  nombre  de  38,  qui  se  rap- 
portent  aux  Porismes  d'Euclide.  C'est  parmi  ces  lemmes  que 
se  irouvent  les  propositions  relatives  a  Tin  volution  des  six  points 
de  rencontre  d'une  transversale  quelconque  avec  les  cotes  d'un 
quadrilatere  et  ses  diagonales;  a  I'hexagone  inscrit  dans  une 
conique  reduite  a  deux  droites;  au  rapport  anharmonique;  a  la 
polaired'un  point  par  rapport  a  un  cercle,  consideree  comme  lieu 
des  points  conjugues  harmoniques  de  ce  point  par  rapport  aux 
points  de  rencontre  du  cercle  avec  une  transversale  quelconque 
menee  par  ce  pole. 

Nous  avons  vu  qu'Apollonius  considere  sous  le  meme  point 
de  vue  la  corde  des  contacts  des  tangentes  menees  d'un  point 
exterieur  a  une  conique  quelconque.  Pappus  ne  s'occupe 
ici  que  du  cercle^  quoique,  evidemment,  il  connaisse  parfaite- 
ment  le  theoreme  d'Apollonius.  Cette  circonstance  semble 
indiquer  que  le  theoreme  relatif  au  cercle  se  trouvait  deja  dans 
Euclide. 

II  convient  de  signaler  encore  dans  la  meme  partie  du  septieme 
livre  un  theoreme  remarquable,  qui  suggere  immediatement  une 
methode  de  transformation  des  figures,  analogue  a  celle  que 
Poncelet  a  deduite  de  la  consideration  des  poles  et  polaires  par 
rapport  a  une  conique.  Voici  ce  theoreme,  qui  constitue  le 
lemme  XVII  sur  les  Porismes  : 
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Soient  deux  droites  qui  se  coupent,  OX  et  OY,  et  deux  points 
fixes,  P  et  Q,  arbitraires,  mais  tels  que  la  droite  PQ  passe  par  le 
point  O.  Si  Ton  prend  un  point  quelconque  C  dans  le  plan  de  la 
figure,  qu'on  joigne  CP,  qui  rencontre  OX  en  A,  et  CQ,  qui  ren- 
contre OY  en  B;  enfin  qu'on  joigne  AB,  la  droite  AB  sera  liee 
au  point  C;  et,  reciproquement,  le  point  Csera  lie  4  la  droite  AB, 
car  si  Ton  se  donnait  AB,  les  droites  PA  et  QB  determineraient 
le  point  C  par  leur  intersection.  Or,  et  c'est  en  cela  que  consiste 
le  theoreme,  si  Ton  fait  decrire  au  point  C  une  droite  UV,  la 
droite  AB  pivotera  autour  d'un  point  fixe  T,  qui  sera  lie  a  UV 
absolument  comme  le  point  C  Test  a  AB,  c'est-a=dire  qu'on 
obtiendrait  ce  point  T  en  marquant  les  points  de  rencontre  U  et 
V  de  UV  avec  OX  et  OY,  et  Joignant  PU  et  QV,  qui  concour- 
raient  en  T;  d'ou  il  resulte  que,  si  T  decrivait  une  ligne  droite, 
UV  passerait  aussi  par  un  point  fixe. 

Ainsi  a  une  droite  correspond  un  point,  que  Ton  pent  appeler 
son  conjugue,  et  a  un  point  correspond  une  droite,  qui  sera,  si 
Ton  veut,  sa  conjuguee.  Alors  le  theoreme  s'enonce  ainsi  :  Si 
une  droite  tourne  autour  d'un  point  fixe,  son  conjugue  decrit 
une  droite  qui  n'est  autre  que  la  conjuguee  de  ce  point  fixe. 

II  est  curieux  de  remarquer  que  Poncelet  a  retrouve  ce  theo- 
reme de  Pappus  comme  une  consequence  de  la  Theorie  des  trans- 
versales.  II  I'enonce  comme  nous  venons  de  le  faire,  pages  232 
et  233  du  tome  II  de  son  Traite  des  proprietes  projectives  des 
figures.  II  ignorait,  au  reste,  que  ce  theoreme  se  trouvat  dans 
Pappus. 

II  ajoute  :  •  Si  Ton  remplace  la  directrice  lineaire  du  sommetC 
par  une  courbe  quelconque  du  degre  m,  le  cote  AB  enveloppera 
une  autre  ligne  que  la  discussion  apprend  etre  generalement  du 
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degre  m[m  —  i )  et qui  sera  reciproquement  le  lieu  des  sommets  C 
correspondant  aux  tangentes  de  la  courbe  proposee. 

t(  II  parait  fort  inutile  que  nous  nous  appesantissions  sur  ce 
nouveau  mode  de  transformation  des  figures,  puisqu'il  n'aurait, 
sur  celui  qu'offre  la  theorie  des  polaires  reciproques,  guere d'autres 
avantages  que  ceux  qui  peuvent  resulter  d'un  peu  plus  de  sim- 
plicite  dans  les  constructions  et  I'exposition  des  principes.  » 

Ainsi,  d'apres  Poncelet  lui-meme,  le  theoreme  de  Pappus  sug- 
gererait  immediatement  une  methode  de  transformation  des 
figures,  plus  avantageuse  que  la  methode  des  polaires  reciproques 
et  entierement  analogue.  Mais  Pappus  n'avait  pas  songe  a  I'appli- 
cation  qu'on  pent  faire  de  son  theoreme.  Ajoutons  en  terminant 
que  cette  methode  de  transformation  n'aurait  pas  aujourd'hui 
d'interet,  parce  qu'elle  depend,  comme  cas  particulier,  de  la 
Theorie  generate  des  figures  correlatives. 

Ce  curieux  rapprochement  nous  a  ete  indique  par  M.  Rouche, 
a  qui  nous  devons  beaucoup  d'autres  observations  que  nous 
avons  ete  heureux  d'utiliser. 

Nous  passons  aux  lemmes  relatifs  aux  traites  De  la  section 
determinee  et  Des  lieux  plans  d'ApoUonius.  Ce  sont  des  theo- 
remes  ou  I'involution  de  six  points  se  presente  de  nouveau  dans 
des  circonstances  diverses  et  particuiieres.  La  proposition  LXI  et 
les  suivantes  ont  pour  objet  la  solution  d'un  probleme  de  maxi- 
mum, que  Fermat  a  pris  pour  exemple  dans  I'exposition  de  sa 
methode  De  maximis  et  minimis.  II  s'agit  de  trouver,  sur  une 
droite  contenant  quatre  points,  a  et  a' ,  b  et  b' ,  un  point  m  tel 
que  la  raison  des  rectangles  (am,  a'm)  et  [bm^  b'm),  soit  une 
raison  donnee,  et  d'examiner  les  cas  ou  le  probleme  devient 
impossible. 
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Nous  remarquons  parmi  les  lemmes  relatifs  au  traite  De  tac- 
tionibus  la  proposition  CXVII,  ou  Pappus  donne  la  solution  du 
probleme  d^inscrire  a  un  cercle  un  triangle  dont  les  cotes  passent 
respectivement  par  trois  points  donnes.  Mais  le  cas  qu'il  examine 
est  celui  oti  les  trois  points  donnes  sont  en  ligne  droite. 

Enfin,  parmi  les  lemmes  relatifs  au  traite  des  Lieux  a  la  sur- 
face, nous  trouvons,  proposition  GCXXXVIII,  la  demonstration 
de  la  propriete  des  coniques  d'etre  les  lieux  des  points  dont  les 
distances  a  un  point  fixe  et  a  une  droite  fixe  sont  dans  un  rapport 
constant,  propriete  qui  avait  echappe  a  Apollonius,  au  moins 
pour  I'ellipse  et  rhyperbole,  car  il  la  demontre  pour  la  parabole. 

LivRE  vni. 

Ce  livre,  comme  nous  I'avons  deja  dit,  se  rapporte  a  la  Meca- 
nique.  On  lit  dans  la  preface  qu'Archimede  avait  ecrit  un  livre 
sur  Tart  de  construire  des  spheres  materielles;  que  Heron  I'An- 
cien  avait  imagine  une  horloge  d'eau,  etc. 

Pappus  debute  par  quelques  propositions  sur  les  centres  de 
gravite;  en  voici  une  : 

Si  Ton  partage  les  cotes  d'un  triangle  en  raison  donnee,  le 
triangle,  qui  a  pour  sommets  les  trois  points  de  division,  a  meme 
centre  de  gravite  que  le  triangle  primitif. 

On  trouve  un  peu  plus  loin  un  exemple  singulier  de  confusion 
d'idees  :  Pappus  se  propose,  connaissant  la  force  qui  peut  mou- 
voir  un  corps  sur  un  plan  horizontals  de  trouver  celle  qui  le 
mouvrait  sur  un  plan  incline.  La  demonstration,  bien  entendu, 
est  inintelligible;  voici  le  resultat  auquel  il  parvient :  S'ii  faut 
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40  hommes  pour  trainer  un  corps  sur  un  plan  horizontal,  il  en 
faudra  3oo  pour  le  trainer  sur  un  plan  faisant  avec  I'horizon  les 
deux  tiers  d'un  droit. 

II  s'agit  ensuite  d'elever  un  poids  donne  avec  une  force  donnee. 
Pappus  resout  la  question  au  moyen  d'un  systeme  de  roues 
engrenant  avec  des  pignons  concentriques. 

II  traite  assez  bien.a  ce  propos,  la  question  de  deux  roues  den- 
tees  engrenant  I'une  avec  I'autre  :  il  faut  que  les  longueurs  des 
circonferences.  ou  celles  des  diametres  soient  proportionnelles 
aux  nombres  des  dents  des  deux  roues,  et  les  vitesses  de  rotation 
de  ces  roues  sont  en  raison  reciproque  de  leurs  nombres  de  dents. 
Mais  il  ne  pose  pas  la  question  de  la  figure  des  profils  des  dents. 

Une  question  incidente  I'amene  ensuite  a  se  proposer  de  faire 
passer  une  ellipse  par  cinq  points  donnes  et  d'en  construire  les 
axes, 

Un  peu  plus  loin,  il  resout  deux  questions  que  Ton  pent  dire 
appartenir  a  la  Geometrie  descriptive  :  la  premiere  a  pour  objet 
de  determiner  la  trace  sur  un  plan  horizontal  d'un  plan  defini 
par  les  projections  de  trois  de  ses  points  sur  ce  plan  horizontal 
et  par  leurs  hauteurs  au-dessus  de  ce  meme  plan  horizontal;  la 
seconde  est  de  determiner  les  points  de  rencontre  d'une  droite 
et  d'une  sphere.  II  emploie  pour  cela  une  methode  entierement 
identique  a  celle  des  plans  cotes,  sauf  que  les  determinations 
arithmetiquesde  quatriemes  proportionnelles  sont  naturellement 
remplacees  par  des  constructions. 

Le  livre  se  termine  par  la  description  des  machines  au  moyen 
desquelles  un  poids  donne  peut  etre  eleve  par  une  force  donnee: 
ce  sont :  la  vis  engrenant  avec  une  roue  a  dents  obliques,  xo/Xia?, 
cochlea;  le  eric  de  Heron,  SapouXjcoc;  le  treuil,  spixpo^^tov,  axis  in 
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peritrocliio,  roue  a  manettes  traverse'e  par  I'arbre  horizontal  sur 
lequel  est  enroulee  la  corde  qui  supporte  le  fardeau ;  le  levier, 
y.o-/loi;,  vectis;  la  moufle,  7:o).uc-acrToi;,  poljyspastiis;  le  coin,  Gcpviv, 
cuneus;  le  chariot,  j^eXwvr,,  tortue;  le  cabestan,  IpyaT:/];  enfin  une 
sorte  de  grue  tres  compliquee  a  laquelle  il  ne  donne  pas  de  nom. 

L'analyse  que  nous  venons  de  faire  de  ses  travaux  justifie 
pleinement  I'estime  dans  laquelle  Pappus  a  ete  tenu  par  tous  les 
geometres  modernes,  depuis  Descartes. 

Le  grand  merite  dans  les  sciences  est  bien  moins  de  resoudre 
les  questions  posees,  ce  qui  n'est  jamais  bien  difficile,  qued'ima- 
giner  les  questions  utiles  a  resoudre,  c'est-a-dire  celles  qui  forme- 
ront  plus  tard  des  tetes  de  chapitres.  Or,  Pappus  a  eu  ce  merite  : 
il  a  ouvert  un  grand  nombre  de  voies  qui  routes  ont  e'te  ensuite 
parcourues  avec  fruit. 

Mais  il  doit  m'etre  permis  de  dire  men  sentiment  a  I'egard  de 
ses  decouvertes  :  je  n'en  meconnais  pas  le  merite,  mais  je  n'y  vois 
pas  ce  caractere  de  grandeur  qui  me  frappe  dans  les  travaux  d'un 
nombre  assez  considerable  d'autres  geometres.  II  me  semble  que 
ce  que  Ton  nomme  aujourd'hui,  un  peu  pompeusement,  Methodes 
en  geometrie,  ne  sont  guere  que  des  chemins  conduisant  a  des 
oasis.  Chacune  de  ces  methodes  suggere  bien  une  infinite  de 
theoremes  speciaux,  quelquefois  interessants,  mais  tous  compris 
dans  une  meme  serie,  et  les  diflferentes  series  couvrent,  dans  le 
champ  de  la  Science,  des  espaces  qui  ne  se  rejoignent  pas,  de 
sorte  que,  s'il  se  presente  une  question  nouvelle,  imposee  par  la 
theorie,  il  y  a  toujours  beaucoup  plus  de  chances  pour  qu'elle 
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n'appartienne  a  aucune  des  series  que  pour  qu'une  des  methodes 
dont  il  s'agit  puisse  en  faciliter  la  solution. 

A  quelqueepoque  que  I'on  appartienne,  il  y  a  toujours  quelque 
grande  chose  a  faire  et  qu'il  soit  possible  de  faire  :  du  temps  de 
Pappus,  ii  y  avait  a  creer  I'AIgebre,  la  Geometric  analytique  et 
la  Dynamique;  or,  on  pent  dire  que  ces  trois  sciences  ont  ete 
fondees  presque  au  lendemain  de  sa  mort,  car  les  douze  cents  ans 
qui  separent  Pappus  de  Viete,  de  Descartes  et  de  Galilee  ne  sent 
qu'une  longue  nuit.  Non  seulement  ni  Viete,  ni  Descartes,  ni 
Galilee  n'ont  eu  a  leur  disposition  d'autres  ressources  que  celles 
qu'avait  Pappus,  mais  meme  ils  se  trouvaient  dans  un  milieu 
bien  moins  favorable. 


JULES    L  AFRICAIN    (SEXTUS    JULIUS    AFRICANUS). 

(iv«  siecle). 

II  avait  laisse  une  chronologic  dont  on  trouve  quelques  frag- 
ments dans  Eusebe  et  les  Peres  de  I'Eglise,  et  un  ouvrage  sur 
Tart  militaire  intitule  Cestes,  qui  a  ete  public  dans  les  Mathe- 
matici  veteres  et  dont  Guischardt  a  donne  une  traduction  fran- 
caise  dans  ses  Memoires  Critiques  et  Historiqiies. 

Voici,  d'apres  Jules  FA fricain,  la  composition  du  feu  gregeois: 
«  prenez  parties  egalcs  de  soufre  natif,  de  salpetre,  de  pyrite  ker- 
donnienne  (compose  de  soufre  et  d'antimoine) ,  broyez  Ic  tout 
dans  un  mortier.  Ajoutez-y  du  sue  de  sycomorc  noir  et  de 
I'asphalte  liquide,  melangez  de  maniere  a  obtenir  une  masse 
pateuse;  enfin  ajoutez  un  peu  de  chaux  vive,  mettez  ce  melange 
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dans  des  boites  d'airain  fermees  et  conservez-le  a  I'abri  des  rayons 
du  soleil.  » 

HYPATHIA.. 

I  Nee  a  Alexandrie  vers  ^70,  morte  en  41?.) 

Elle  etait  fiUede  Theon  d'Alexandrie,  sousles  yeux  de  qui  elle 
etudia  la  Geometric  et  I'Astronomie.  Elle  visita  Athenes  et  y 
demeura  quelque  temps  pour  suivre  les  lecons  des  maitres  qui 
y  enseignaient  encore  la  philosophic  de  Platon. 

De  retour  a  Alexandrie,  elle  prit  part  a  renscigncment  des 
Sciences  au  Museum;  elle  enseignait  les  Mathematiques  et  leurs 
applications. 

Elle  etait  restec  paienne  ainsi  que  son  perc  et  son  mari  Isidore. 
II  parait  qu'elle  soutenait  de  ses  conseils  le  gouvcrneur  de  la 
ville,  Oreste,  dans  sa  lutte  contre  les  tendances  envahissantes  de 
I'eveque  Cyrille. 

La  mort  violente  et  inexpliquec  d'un  nomme  Hierax,  qui  diri- 
geait  une  ecole  chretienne  dans  la  ville,  amena  un  soulevcment 
populaire  que  les  ennemis  d'Hypathia  dirigerent  contre  elle. 

Arretee  par  la  populace,  au  moment  oii  elle  rentrait  chcz  elle, 
venantdu  Museum,  elle  fut  trainee  devant  une  eglise  et  lapidee; 
son  corps  fut  ignominieusement  lacere  et  les  morceaux  en  furent 
traines  par  la  ville. 

Hypathia  avait  ecrit  des  commentaires  sur  les  Arithmetiques  de 
Diophante,  sur  les  Coniques  d'Apollonius  et  sur  la  Syntaxe  de 
Ptolemee.  Ces  ouvrages  ne  nous  sont  pas  parvenus. 
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PROCLUS. 

(Ne  a  Constantinople  en  412,  mort  en  485.) 

II  commenca  son  education  litteraire  au  Lycee  et  alia  Tachever 
a  Alexandria,  ou,  apres  avoir  entendu  les  legons  de  divers  profes- 
seurs,  il  s'attacha  definitivement  a  la  philosophie  pythagori- 
cienne,  renouvelee  dans  I'ecole  de  Platon. 

II  vint  a  Athenes  avec  un  de  ses  professeurs,  Syrianus,  qui 
allait  y  prendre  la  direction  de  I'ecole  de  Platon  et  lui  succeda 
peu  de  temps  apres  dans  cette  fonction,  qu'il  exerca  pendant 
trente-cinq  ans. 

II  a  laisse  un  grand  nombre  d'ouvrages  de  philosophie  et  des 
commentaires  sur  les  principaux  geometres  grecs,  commentaires 
qui  n'ont  servi  qu'i  fixer  quelques  faits  et  quelques  dates.  Ses 
commentaires  sur  le  i'=''  livre  des  Elements  d'Euclide  ont  ete 
edites  par  Friedlein  en  1873. 

Persecute  par  les  Chretiens,  il  disait  :  Que  m'importe  le  corps ! 
c'est  I'esprit  que  j'emporterai  avec  moi  en  mourant. 

VICTORIN    ou    VICTORIUS    d'aQUITAINE. 

( Astronome  du  v  siecle. ) 

Vers  465,  le  pape  Hilaire  recourut  a  lui  pour  retablir  I'ordre 
dans  le  Calendrier  et  fixer  I'epoque  du  jour  de  Paques.  Victorin 
combinale  cycle  lunaire  de  Methon,  de  19  ans,  et  le  cycle  solaire 
de  28  ans  et  forma  une  periode  de  532  ans  (ig  x  28),  au  bout  de 
laquelle,  suivant  ses  idees,   la  lune  pascale  devait  revenir  au 
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meme  mois  et  au  meme  jour  de  la  semaine.  Un  abbe  remain, 
Denys,  lit  adopter  quelques  changements  a  la  proposition  de 
Victorin  et  donna  son  nom  a  la  nouvelle  pe'riode,  qui  fut  appelee 
dionysienne. 

Victorias  a  ecrit  un  petit  traite  d'Arithmetique  intitule  :  Cal- 
culus, dont  M.  Kinkelin  a  donne  un  compte  rendu  dans  les 
Actes  de  la  Societe  des  natural istes  de  Bale. 

CAPELLA  (maRTIANUS). 

(  Nii  prohablement  a  Carthage  au  v<^  siccle.  ) 

Son  Satyricon,  divise  en  huit  livres,  dont  les  derniers  se  rap- 
portent  a  la  Geometrie,  a  I'Arithmetique,  a  TAstronomie  et  a 
la  Musique,  a  fourni  en  partie  le  fond  de  I'enseignement  dans 
les  ecoles  du  moyen  age,  jusqu'a  la  R.enaissance. 

Un  chapitre  du  livre  relatif  a  I'Astronomie  est  intitule  :  Quod 
Tellus  non  sit  centrum  omnibus planetis ;  I'auteur  y  affirme  que 
Venus  et  Mercure  tournent  autour  du  Soleil  et  non  autour  de  la 
Terre. 

Copernic  n'a  pas  dedaigne  d'invoquer  I'autorite  de  Capella  pour 
faire  accepter  son  systeme;  mais  I'idee  de  Capella  est  simplement 
de  faire  passer  par  le  Soleil  les  deferents  de  Venus  et  de  Mer- 
cure; il  n'a  pas  etendu  son  hypothese  aux  autres  planetes ,  ce 
qu'il  eut  pu  faire  sans  contredire  pour  cela  Ptolemee. 

Le  Satyricon  a  eu  trois  editions  depuis  I'invention  de  I'impri- 
merie  :  la  derniere  a  ete  donnee  a  Francfort  en  i836. 

M.  Marie.  —  Histuire  des  Sciences,  II.  5 


(36  Quatrieme  Periode. 


BOECE. 

(Ne  a  Rome  vers  470.  mort  en  526. ) 

II  appartenait  a  Tune  des  plus  illustres  families  de  Taristocratie 
romaine.  Apres  avoir  acheve  son  education  a  Rome,  il  fut,  dit-on, 
envoye  a  Athenes  pour  y  suivre  les  le«;ons  des  maitres  qui  y 
enseignaient  alors,  et  aurait  notamment  etudie  sous  Proclus. 

A  son  retour,  il  fut  nomme  patriae  et  le  Senat  le  chargea  de 
haranguer  Theodoric,  lors  de  son  entree  dans  Rome. 

Boece  obtint  d'abord  la  faveur  de  Theodoric  et  fut  mis  par  lui 
aux  postes  les  plus  importants  de  I'Etat;  mais  il  gouvernait 
sagement,  comme  un  philosophe,  et  son  impartialite  ne  pouvait 
etre  goutee  des  barbares.  II  fut  accuse  devant  le  roi  de  soutenir 
injustement  la  population  soumise  et  de  comploter  avec  I'empe- 
reur  d'Orient  la  ruine  de  la  domination  des  Ostrogoths  en  Italia. 
Theodoric  resista  longtemps  aux  suggestions  de  ses  compa- 
gnons  d'armes,  mais  finit  par  ceder  et  par  livrer  Boece  a  ses 
ennemis  :  Finfortune  philosophe  subit  un  supplice  horrible. 

II  avait  traduit  un  grand  nombre  d'ouvrages  d'Aristote,  dc 
Platon  et  d'autres  philosophes  grecs.  Outre  le  livre  De  la  conso- 
lation, il  a  laisse  un  traite  d'Arithmetique,  un  traite  de  Geo- 
metrie  et  un  traite  de  Musiqiie. 

Une  edition  de  ses  oeuvres  a  ete  publiee  a  Venise  en  1491. 
M.  Chasles  lui  a  prete  I'invention  ou  au  moins  la  connais- 
sance  de  notre   systeme  de  numeration  decimale;  cette  opinion 
a  ete  hautement  combattue  par  M.  Libri. 

D'apres  M.  Chasles,  Boece  se  servait,  sous  le  nom  d' apices,  de 
caracteres  nommes  igin^  andras,  onnis,  arbas,  qitimas,  calcis, 
^enis,  temenias  et  celentis  correspondant  a  nos  chiffres  i,  2,  3,4, 
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5,  6,  7,  8,  9;  quant  a  V abacus,  ce  serait  un  tableau  divise  pardes 
lignes  horizontales  et  veiticaleSj  formant  des  cases  dans  lesquelles 
devaient  etre  inscrits  ces  caracteres,  de  facon  que  les  unites  de 
meme  ordre  des  dififerents  nombres  sur  lesquels  devait  porter 
Toperation  a  effectuer,  se  trouvassent  dans  una  meme  colonne 
verticale;  la  case  correspondant  a  uncertain  ordre  d'unites  devait 
etre  passee,  lorsque  le  nombre  manquait  de  cet  ordre  d'unites. 

Les  operations,  d'ailleurs,  se  seraient  faites  sur  ce  tableau, 
comme  nous  les  faisons  aujourd'hui. 

D'apres  le  meme  geometre,  le  zero  n'aurait  pas  tarde  a  appa- 
raitre  sous  le  nom  de  sipos,  de  sorte  que  les  occidentaux  auraient 
eu,  longtemps  avant  leurs  relations  avec  les  Arabes,  un  systeme 
de  numeration  ecrite,  entierement  identique  a  celui  dont  nous 
nous  servons  aujourd'hui. 

D'apres  M.  Libri,  tout  cela  ne  serait  que  chimeres  et  visions. 
Notre  systeme  de  numeration,  d'origine  hindoue,  nous  serait 
venu  des  Arabes  au  xu'^  siecle;  tous  les  ecrivains  de  cette  epoque 
le  disent;  tous  les  traites  d'Arithmetique  le  proclament;  la  ques- 
tion ne  saut  ait  done  etre  douteuse. 

Cependant  les  preuves  alleguees  par  M.  Chasles  sont  tirees 
d'anciennes  copies  manuscritesde  TArithmetique  de  Boece,  qu"il 
parait  avoir  etudiees  avec  soin  ;  et  il  serait  difficile  d'admettre  que 
ce  qu'il  dit  y  avoir  vu  ne  s'y  trouve  pas.  Tout  au  plus  pourrait-on 
pretendre  que  les  manuscrits  en  question  contiendraient  des  inter- 
calations faites  depuis  Boece.  Mais  cette  hypothese  presente 
encore  des  difficultes  parce  que  Boece,  d'apres  M.  Chasles,  attri- 
buerait  la  connaissance  de  ce  systeme  aux  Grecs  (a  quelques 
Grecs  bien  peu  nombreux  sans  doute,  car  aucun  ouvrage  grec 
anterieur  a  Boece,  ecrit  a  Athenes,  a  Alexandrie  ou  a  Constanti- 
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nople  n'en  fait  mention,  et  Eutocius  meme  n'y  fait  pas  allusion;. 

Que  conclure?  Je  crois  avec  M.  Libri  que  notre  systeme  de 
numeration  nous  vient  des  Hindous  et  je  pense  que  M.  Chasles 
se  trompe  en  lui  donnant  une  origine  grecque  ou  latine.  Mais  je 
ne  vois  paspourquoi  Boece,  qui  avait  voyage  en  Orient,  n'aurait 
pas  pu  etre  initie  a  I'Arithmetique  des  Hindous  par  un  marchand 
grec  de  Constantinople,  que  ses  voyages  auraient  conduit  dans 
rinde. 

On  objecte,  il  est  vrai,  que  Boece  est  anterieur  a  Aryabhata; 
mais  il  n'est  guere  probable  qu\\ryabhata  aitdecouvert  seul  tout 
ce  qui  se  trouve  dans  son  ouvrage  oti,  sans  doute,  se  trouvent 
bien  des  choses  connues  avant  I'auteur  en  Hindoustan. 

Cependant,  pourquoi  la  tradition  ne  ferait-elle  remonter  qu'au 
xii*^  sieclel'introductiondu  systeme  decimal  de  numeration  parmi 
les  nations  occidentales  ?  Pourquoi  surtout  cette  introduction 
aurait-elle  ete  regardee  alors  comme  un  evenement  tout  nouveau, 
pourquoi  aurait-elle  fait  epoque?  Cela  s'expliquerait  peut-etre 
parce  que,  a  partir  de  Boece,  les  tenebres  n'avaient  fait  que 
s'epaissir  sur  toute  1' Europe,  jusqu'a  I'invasion  de  TEspagne  par 
les  Arabes,  et  que  les  connaissances  qu'il  avait  pu  acquerir  en 
Grece,  n'ayant  pas  eu  le  temps  de  se  repandre,  avaient  tini  par 
ne  plus  laisser  de  traces. 

M.  ChasleSj  a  I'appui  de  cette  opinion,  cite  un  Traite  de 
V Abacus,  de  Raoul  eveque  de  Laon,  mort  en  1 132,  ou  il  serait 
uit  que  ce  systeme  de  numeration  etait  tomb e  dans  Voubli  che\ 
les  nations  occidentales,  et  que  Gerbert  et  Hermann  Vavaient 
remis  en  pratique. 

Je  ne  vois  d'invraisemblable  dans  tout  cela  que  I'idee  de 
M.  Chasles  d'attribuer  une  origine  grecque  ou   latine  a  notre 
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systeme  de  numeration  et  de  pousser  I'exageration  de  son  sys- 
teme  jusqu'a  se  demander  serieusement,  a  propos  de  I'Arenaire^ 
si  Archimede  ne  connaissait  pas  le  systeme  de  I'Abacus. 

Si  M.  Chasles  avait  seulement  voulu  dire  qu'Archimede  con- 
naissait I'Apa^  comptoir,  damier,  buffet,  qui  est  de'nomme  dans 
le  premier  vers  dnjardin  desracines  grecques,  sorte  de  machine 
a  calculerdonton  a  retrouvedes  specimens  dans  di  verses  contrees, 
notamment  a  Salamine,  qui  parait  avoir  ete  employee  ^  peu  pres 
partout  dans  I'antiquite,  par  les  commercants,  et  qui  Test  encore 
en  Chine,  son  hypothese  serait  plus  que  probable.  Mais  je  ne 
pense  pas  que  ce  soit  ce  qu'a  voulu  dire  M.  Chasles,  car  alors  il 
ne  s'agirait  plus  d'un  fait  scientifique  comparable  a  ['invention 
de  la  methode  qui  permit  d'ecrire  tons  les  nombres  avec  neuf 
caracteres  seulement  et  le  ze'ro. 

II  ne  s'agit  pas  en  effet  de  la  numeration  parlee  des  Grecs,  qui 
fut  toujours  decimale,  il  s'agit  deleur  numeration  ecrite.  Or  que 
lesAbax,  dans  les  colonnes  ou  les  rainures  desquels  on  faisait 
mouvoirdes  cailloux  ou  des  jetons  portantdes  marques  distinc- 
tives,  rappelassent  la  numeration  parlee  decimale,  cela  n'aurait 
meme  pas  lieu  d'etonner,  mais  ne  prouverait  rien  pour  la  nume- 
ration ecrite. 

Au  reste,  on  voit  quelquefois  les  nations  perfectionner  leurs 
methodes,  jamais  on  ne  les  voit  en  changer  totalement  les  bases. 
Je  suis  assurement  bien  eloigne  de  vouloir  faire  aux  Grecs,  meme  a 
Pappus  et  k  Eutocius,  I'injure  de  croire  qu'ils  n'eussent  pas  ete 
mille  fois  capables  d'inventer  le  systeme  decimal  de  numeration, 
avec  les  neuf  chiffres  et  le  zero,  si  leur  maniere  d'etre  etde  penser 
les  eut  davantage  portes  aux  speculations  arithmetiques.  II  ne 
faut  pas  pour  cela  beaucoup  de  genie  et  ils  auraient  pu  en  re- 
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vendre  aux  Latins  de  la  decadence,  aux  Hindous,  aux  Arabes 
et  a  tous  nos  abacistes;  ce  qu'il  fallait  c'etait  une  certaine  dis- 
position d'esprit,  dependant  d'une  certaine  conformation  cere- 
brale. 

Si  les  Grecs  avaient  eu  Tidee  de  reformer  leur  systeme  de  nume- 
ration, ils  n'auraient  certainement  pas  imagine  des  signes  parti- 
culiers  pour  representer  les  neuf  premiers  nombres.  Ils  auraient 
pour  cela  conserve  leurs  neuf  premieres  lettres,  dont  I'usage  etait 
populaire,  et  les  auraient  simplement  reproduites  aux  dizaines, 
au  lieu  de  prendre  les  lettres  suivantes,  devenuesinutiles,  par  Tin- 
vention  du  zero.  C'est  toujours  ainsi  que  se  fait  le  progres  dans 
I'interieur  d'une  meme  nation  :  car  il  faut  necessairement  enter 
le  nouveau  sur  I'ancien,  pour  le  faire  accepter ;  I'histoire  des  nova- 
teurs  le  dit  assez  :  tous  ceux  qui  n'ont  pas  suivi  ce  precepte  ont 
ete  lapides,  pendus,  brules,  ou  au  moins  tortures,  physiquement 
ou  moralement. 

La  partie  mathematique  des  oeuvres  de  Boece  a  ete  publiee  a 
Leipzig  en  1867  par  G.  Friedlin. 

ANTHEMIUS. 

{Ne  a  Tralles  en  Lydie,  mort  a  Constantinople  en   53,1.) 

II  fut  appele  a  Constantinople  par  Tempereur  Justinien  pour 
y  construire  I'eglise  de  Sainte-Sophie.  On  lui  attribue  une  expe- 
rience sur  la  force  elastique  de  la  vapeur  d'eau  et  le  sifflement 
qu'elle  produit  en  s'echappant  par  une  petite  ouverture.  II  parait 
avoir  eu  I'ldee  d'employer  la  propriete  de  la  tangente  a  I'ellipse, 
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par  rapport  aux  rayons  vecteurs  menes  des  foyers  au  point  de 
contact,  pour  construire  un  reflecteur  ellipsoidal. 

II  a  laisse  un  ouvrage  intitule  Des  engins  merveilleux. 


ARYABHATA. 

(Ne  en  475,  mcrt  vers  55o. ) 

llhahitahla  Cite  des Jleurs,  Pataliputra,  aujourd'hui  Patna, 
oil  Ton  suppose  qu'il  enseignait  les  Mathematiques.  Patali- 
putra avait  ete  la  capitale  d'un  empire  puissant  fonde^  peu 
apres  la  mort  d'AIexandre,  par  un  Hindou  nomme  Candra- 
gupta  ( iSavopaxoTToi;  d'apres  Justin  qui  rapporte  le  fait) :  et  le  roi 
d'Egypte  avait  enyoyea  ce  chef  un  ambassadeur  nomme  Mega- 
sthene.  Ces  faits  permettent  de  conclure  a  des  relations  plus  ou 
moinssuivies  entre  les  Hindous  et  les  Grecs  d'Alexandriec 

L'ouvrage  que  nous  a  laisse  Aryabhata  est  intitule  Aryabha- 
tliiyam-/i\  a.  ete  publie  en  Sanscrit,  sans  traduction,  a  Leyde. 
en  1874,  par  le  docteur  Kern.  II  est  divise  en  quatre  parties 
intitulees  Harmonies  celestes,  Elements  de  calcul,  Du  temys  et 
de  sa  mesiire,  Les  spheres. 

Get  ouvrage,  ecrit  en  vers,  destines  sans  doute  a  etre  appris  par 
coeur  dans  les  ecoles  par  les  eleves  et  commentes  par  les  maitres, 
ne  se  compose  que  d'enonces  souvent  peu  clairs,  mais  il  nous 
est  parvenu  avec  le  commentaire  d'un  nomme  Paramadicvara, 
et,  quoique  ce  commentaire  soit,  a  ce  qu'il  parait^  peu  clair  lui- 
meme  et  quelquefois  errone,  il  a  permis  du  moinsde  suppleer  au 
laconisme  d'Aryabhata. 

La  premiere  et  les  deux  dernieres  parties  se  rapportent,  comme 
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I'indiquentleurs  litres,  a  TAstronomie  et  incidemment  a  la  Trigo- 
nometric; la  seconde  presente  pour  nous  beaucoup  plusd'interet, 
et  heureusement  M.  Leon  Rodet,  ingenieur  des  manufactures  de 
I'Etat,  en  a  public  a  Paris,  en  1879,  une  traduction  en  francais, 
fort  bien  faite,  qui  no  is  permettra  d'en  donner  une  analyse 
complete. 

Ce  Chapitre,  dont  M.  Leon  Rodet  a  joint  le  texte  Sanscrit  a  sa 
traduction,  ne  tient  dans  cette  langue  que  trois  pages  et  demie; 
il  se  compose  de  trente-trois  enonces  de  regies  ou  de  theoremes 
que  nous  ne  reproduirons  pas  tons,  parce  qu'ils  ne  presenient  pas 
tous  de  I'interet. 

Les  connaissances  d'Aryabhata  en  Arithmetique  et  en  Algebre 
paraissent  assez  etendues  et  assez  sures;  mais  son  ignorance  en 
Geometric  est  vraiment  extraordinaire.  Ainsi  il  donne  pour 
mesurc  du  volume  de  la  pyramide  la  moitie  du  produit  des 
mesures  de  la  base  et  de  la  hauteur,  et  pour  mesurc  du  volume 
de  la  sphere,  Ic  produit  dc  la  mesurc  dc  la  surface  d'un  grand 
cercle  par  la  racine  carree  de  cette  mesurc,  c'est-a-dirc 

.:R^;. 

Toutefois  il  donne  une  valeur  remarquablemcnt  approchee  du 
rapport  de  la  circonfercnce  au  diametre:  «  Ajoutez,dii-il,4a  100, 
multipliez  par  8,  ajoutez  encore  62  000 ;  voila,  pour  un  diametre 
dc  deux  myriades,  la  longueur  approchee  de  la  circonfercnce  au 
diametre.  >> 

Ainsi  il  fait  -  egal  a 

62832 

ou     -->,  141b. 

20  000 

M.  Leon  Rodet  pense  que  cette  valeur  doit  avoir  une  origine 
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giecquej  parce  que  les  Grecs  seuls  se  sont  servis  de  la  myriade 
dans  leur  numeration.  Je  ne  vois  pas  a  quel  Grec  on  pourrait  en 
attribuer  le  calcul^  mais  je  vois  que  M.  Leon  Rodet  croit  comme 
moi  qu'il  aurait  existe,  meme  avant  le  v*^  siecle,  des  relations 
entre  les  Grecs  et  les  Hindous.  Voici  au  reste  les  preuves  qu'il 
veut  bien  m'en  donner :  i°  Alexandre  le  Grand  avait  laisse  en 
Bactriane  et  en  Aryane  (Afghanistan  et  Gaboul  actuels)  des 
royaumes  gouvernes  par  des  Grecs  et  dans  lesquels  I'element  grec 
se  developpa;  2°  lesmonnaiesdes  premiers  souverainsdu  Penjab^ 
du  Guzerate  et  duSurashtra  (Soorath  des  Anglais),  datant  du  11^ 
et  du  III'"  siecle,  sont  dues  a  des  artistes  grecs.  Celles  du  iv*"  et  du 
V''  siecle  presentent  meme  encore  des  vestiges  d'inscriptions 
grecques  ;  3°  la  terminologie  astronomique  des  Hindous  emploie 
plusieurs  mots  grecs  ou  traduits  du  grec;  ainsi  Varaha-Mihira, 
contemporain  d'Aryabhata,  astrologue  du  Maharaja  d'Ujjayini 
(Oojein  des  Anglais)  a  intitule  son  principal  ouvrage  Brhat- 
Sanhitd^  traduction  litterale  de  \j.z'{6.\-r\  cuvxaHi;. 

M.  Leon  Rodet  demontre  tres  bien  qu'Aryabhata  savait 
resoudre  Tequation  complete  du  second  degre  a  coefficients  inde- 
termines. 

Aryabhata  enonce  en  effet  la  formule  generale  de  resolution  de 
cette  equation  a  propos  du  calcul  du  nombre  des  termes  d'une 
progression  par  difference  dont  on  donne  le  premier  terme,  la 
raisonec  la  somme  des  termes.  Ce  probleme  de  kyrielles  interes- 
sait,  a  ce  qu'il  parait_,  les  Hindous,  probablement  pour  I'obser- 
vance  des  rites  de  leur  religion. 

L'equation  a  resoudre  serait 

n  —  I 
72|  a  H r 
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et  la  valeur  que  Ton  en  tire  pour  n  pent  se  mettre  sous  la  forme 


1/  — 2a±\(2a  —  r)-H-8S/' 

71=  -{    I   H ^-^ 

2  \  r 

or,  Aryabhata  dit,  en  traduisant  la  formula  a  rebours,  suivant 
I'usage  indien,  mais,  a  la  verite,  en  un  langage  tel  qu'il  a  fallu 
une  certaine  sagacite  pour  demeler  le  sens  de  la  phrase  : 

«  Multipliez  la  somme  par  huit  fois  la  raison,  ajoutez  lecarre 
de  I'exces  de  deux  fois  le  premier  terme  sur  la  raison,  prenez  la 
racine  carree,  retranchez  deux  fois  le  premier  terme,  divisez  par 
la  raison,  ajoutez  i  et  prenez  la  moitie,  voila  le  nombre  des 
termes.  » 

II  est  probable  que  la  resolution  de  Tequatidn  du  second  degre 
avait  ete  obtenuedes  avant  Aryabhata,  mais  jecrois  qu'on  n'a  pas 
encore  trouve  de  traces  de  la  marche  que  les  Hindous  avaient 
suivie  d'abord  pour  y  arriver.  Leur  demonstration  etait  sans 
doute  celle  que  nous  a  transmise  Mohammed  ben  Musa  Al-Kha- 
rizmi  et  qui  a  ete  reproduite  plus  tard  avec  des  modifications  di- 
verses,  mais  peu  importantes,  par  Leonard  de  Piseet  par  Cardan, 
lis  I'auraient  plus  tard,  parait-il,  degage'e  de  considerations 
geometriques. 

Aryabhata  donne  ensuite  la  formule  de  la  somme  des  carres 
des  n  premiers  nombres  entiers,  et  celle  de  la  somme  de  leurs 
cubes. 

Le  dernier  terme,  celui-ci  plus  un,  celui-ci  plus  le  nombre 
des  termes  :  du  produit  de  ces  trois  nombres  prenez  le  sixieme, 
c'est  le  volume  de  la  pile  des  carres.  C'est  bien  notre  formule 

^„    ,       ;2(;z  H-  I  I  (an  -h  11 
H ,  n-  = 
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Le  carre  de  la  pile  est  le  volume  de  la  pile  des  cubes.  C'est- 
a-dire 


L'ouvrage  se  termine  par  la  resolution  en  nombres  entiers  des 
equations  indeterminees  du  premier  degre. 

On  trouve,  dans  deux  strophes  qui  precedent  celles  que  nous 
venons  d'analyser,  une  methode  pour  calculer  une  table  des  sinus 
de  3«f  en3»f 

Pourquoi  3°|?  Aryabhata  dit  :  «.  Divisez  le  quart  de  la  circon- 
ference  au  moyen  d'un  triangle  et  d'un  quadrilatere,  vous  aurez 
sur  le  rayon  toutes  les  demi-cordes  d'arcs  que  vous  voudrez.  > 
Cela,  je  crois,  veut  dire  :  Inscrivez  dans  le  quadrant  trois  cordes 
egales,  puis  quatre;les  premieres  sous-tendront  3o"  etles  secondes 
22'^  i;  la  distance  des  deux  premiers  points  de  division  sera 
done  7°|,  dont  la  moitie  est  3"|;  ainsi  la  demi-corde  de  Fare 
joignant  les  deux  premiers  points  de  division  sera  le  sinus  de 

■20  1 

II  serait  facile  de  calculer  le  sinus  de  cet  arc  qui  est 


J:  V  2  —  v'3  V  2  H-  v/2  +  \/2  —  \  V  2  +  v'-''  V  2  —  \  2  +  V'"-  5 

mais  il  faudrait  pour  cela  employer  la  formule  de  bissection, 
qu'Aryabhata  ne  connaissait  peut-etre  pas;  il  prend  simplement 
Fare  de  3"!  pour  son  sinus,  G'est-a-dire  que^  3°|  valant  225', 
Aryabhata  divise  son  rayon  en  minutes,  comme  les  Grecs,  et  en 
compte  225  pour  le  sinus  de  3"^.  Nous  verrons  tout  a  Fheure 
qu'il  suppose  dans  le  rayon  3438  parties  ou  minutes. 
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Ainsi,  ce  n'est  pas  parce  que  le  sinus  de  3"^  peut  etre  obtenu 
par  le  calcul  qu'Aryabhata  prend  cet  arc  pour  point  de  depart  de 
sa  table.  II  est  probable  que  c^est  simplement  parce  que  Tare  en 
question  est  facile  aconstruire  au  moyende  la  regie  et  ducompas. 

11  est  curieux  d'observer  que  TArabe  espagnol  Arzachel,  qui 
vivait  en  iioo,  s'estarrete  au  meme  arc  3°|.  On  peut,  je  crois, 
voir  dans  ce  fait  la  preuve  que  la  Trigonometric  des  Hindous 
s'e'tait  repandue  a  cette  epoque  parmi  les  Arabes. 

Nous  n'avons  pas  I'ouvrage  oti  Arzachel  expliquait  la  construc- 
tion de  sa  table  de  sinus,  mais  Purbach  nous  en  a  transmis  une 
analyse  et  s'est  applique  a  developper  I'idee  d'Arzachel ;  d'ailleurs, 
Regiomontanus.  son  disciple^  est  revenu  sur  la  methode  de  Pur- 
bach, et  en  a  etendu  I'usage,  de  sorte  que  nous  la  connaissons 
assezbien. 

Arzachel  n'avait  pas  parfaitement  compris  le  proce'de  d'Arya- 
bhata,  qui,  du  reste,  s'il  le  comprenait  lui-meme,  n'en  a  pas  laisse 
la  preuve,  pas  plus  que  les  Hindous,  ses  successeurs,  qui  Font 
tons  adopte.  Le  procede  d'Arzachel  ( nous  raisonnons  dans  I'hypo- 
these  ou  il  aurait  voulu  suivre  les  traces  d'Aryabhata)  ne  vaut 
pas  celui  de  son  maitre. 

Nous  avonsdit  qu'Aryabhata  fait  le  sinus  de  S"!  egal  a  22  5  ;  la 
regie  qu'il  donne  pour  former  les  sinus  des  multiples  de  3°|  se 
traduit  par  la  formule. 

.    ,  >  .  .  .    ,  ,  smma 

sin  [m-Jr  i]a  —  sinrna  =  smma  —  sinim  —  i\a ■. , 

a  designant  3"  ^.  et  tons  les  sinus  etant,  bien  entendu,  exprimes 
en  parties  du  rayon,  divise  comma  nous  I'avons  dit  et  comme 
cela  va  etre  explique  un  peu  plus  clairement. 
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Cette  regie,  appliquee  de  proche  en  proche,  donne  de  la  ma- 
niere  la  plus  simple  les  moyens  de  construire  la  table  suivante, 
queM.  Leon  Rodet  a  tiree  du  premier  chapitre  de  VAryabha- 
tliiyam  c'est-ii-dire  des  Harmonies  celestes. 


Arcs, 

Sinus. 

Differences 

0 

0 

.225 

3°  3/4 

225 

224 

7    i/-^ 

449 

222 

II    1/4 

671 

219 

i5 

890 

2t5 

18  3/4 

I  io5 

210 

22    1/2 

i3i5 

2o5 

26    1/4 

l520 

199 

3o 

I7I9 

191 

33   3/4 

I9I0 

i83 

37    1/2 

2093 

174 

41    1/4 

2267 

164 

45 

2431 

154 

48   3/4 

2585 

143 

52    1/2 

2728 

i3i 

56    1/4 

2859 

"9 

60 

2978 

106 

63    3/4 

3084 

93 

67    1/2 

3 1 77 

79 

71    1/4 

3256 

65 

75 

332  1 

5i 

78   3/4 

3372 

37 

82    1/2 

3409 

22 

76    1/4 

3431 

7 

90 

343s 

On  voit ,  par  cette  table,  qu'Aryabhata  ne  tient  pas  e'normement 
a  obtenir  une  grande  approximation  pour  les  valeurs  de  ses  sinus, 
car  il  ne  prend  pour  valeur  de  chaque  difference  que  la  partie 
entiere  du  quotient 

sin  ma 
sin  a  ' 
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peut-etre  ne  croyait-il  pas  beaucoup  lui-meme  k  Texactitude  de 
sa  formule. 

La  table  donne,  comme  on  voit,  pour  la  valeur  du  rayon,  qui 
est  le  sinus  de  90", 

3438. 

Ainsi,  par  una  singularite  vraiment  hindoue,  le  nombre  des 
divisions  du  rayon  n'a  pas  ete  choisi  a  I'avance.  C'est  un  resultat. 
Mais  ce  resultat  est  d'une  exactitude  tellement  extraordinaire 
qu'elle  va  nous  mettre  forcement  sur  la  voie  des  idees  de  I'auteur 
et  nous  faire  connaitre  les  recherches  qu'il  a  du  faire  pour  pre- 
parer sa  formule  d'interpolation. 

Si  Aryabhata  fait  le  sinus  de  3"  7  egal  a  225,  nombre  de  mi- 
nutes contenues  dans  3''|,  c'est  evidemment  parce  qu'il  regarde 
le  sinus  comme  egal  a  I'arc;  il  mesure  done  les  arcs  par  les  nom- 
bres  de  minutes  qu'il  contiennent;  par  consequent  la  demi-cir- 
conference^  pour  lui,  est  representee  par 

180  X  60  =:  10  800; 

en  consequence  le  rayon  doit  etre 


Or,  en  divisant  10  800  par  3,  1416,  on  trouve 

3438, 
il  une  demi-unite  pres. 

Cette  coincidence  ne  peut  pas  etrefortuite,  et  bien  certainement 
la  condition  de  tomber  sur  la  valeur  3438  pour  le  sinus  de  90°  a 
ete  celle  que  s'est  imposee  avant  tout  Aryabhata  dans  la  con- 
struction de  sa  formule  d'interpolation. 


De  Diophante  a  Copernic. 


Cela  pose,  il  est  facile  de  voir  comment  il  a  necessairement  du 
raisonner  pour  y  parvenir  : 

II  est  evident  que,  si  Ton  considere  des  arcs  en  progression 
arithmetique  a  partir  de  zero,  tandis  que  la  difference  de  ces  arcs 
reste  constante,  la  difference  des  sinus  correspondants  diminue 
sanscesse;  par  consequent 

sin(7H  -\-  i]a  —  sin  ma  =  sin  ma  —  sin(»z  —  i)a, 

moins  quelque  chose. 

Cette  chose  inconnue  varie  en  meme  temps  que  s\nma\  il  est 
done  naturel  de  la  repressnter  par 

Ksin77ia  : 

c'est   la   formule   lineaire  d'interpolation,  c'est  la  formule  de 

Mariotte,  de  Gay-Lussac,  de  tout  le  monde. 

Mais  les  sinus  d'Aryabhata  ne  sont  pas  les  notres;  ils  sont 

essentiellement  conventionnels,   grands   ou   petits,    suivant   le 

nombre  de  divisions  du  rayon;  sinma  ne  signitierait  rien  parlui- 

sinjna       .   ■     ,.  1,-1        J        1  J", 

meme,   c  est  — -. qui  mdique  1  etendue  du  champ  deja  par- 

couru. 

Aryabhata  a  done  du  se  dire  qu'il  valait  mieux  ecrire 

.    ,  .  .  .     ,  »  Tz  siuma 

smf m  +  I  la  —  smma  =  sm77za  —  sin(77i  —  \]a  —  K  — -. 

^  ^  sin  a 

Arrive  la,  comme  on  pourrait  sans  peine  faire  dix  fois  le  calcul 
de  la  table  des  24  sinus  en  un  jour,  il  a  du  essayer  quelques 
valeurs  de  K  et  il  a  trouve  sans  difhculte  que  I'hypothese  K  =  i 
donnait 

R  =  3438. 
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Voila  ce  qui  est  probable. 

Cependant  il  est  possible,  a  la  rigueur,  qu'Aryabhata  ait  ete 
beaucoup  plus  malin.  II  est  vrai  qu'il  faudrait  lui  supposcr  alors 
une  adresse  bien  extraordinaire  pour  son  temps. 

La  formule  d'interpolation  d'Aryabhata,  en  effet,  ne  donne 
pas seulement  d'une maniereexacte  (dansleslimites,  bien  entendu, 
des  approximations  numeriques)  lavaleur  du  sinus  de  go° ;  elle 
donne  tout  aussi  exactement  les  valeurs  des  sinus  de  tous  lesarcs 
de  laserie!  Elle  est,  theoriquement,  d'une  exactitude  absolue! 
Aryabhata  I'a-t-il  su?Je  I'ignore.  Ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est 
que  Purbach  ni  Regiomontanus  ne  s'en  sont  apercus. 

Peut-etre  Delambre  le  savait-il,  car  il  dit,  page  xxxi  de  son 
Introduction  a  VHistoire  de  VAstronomie  du  moyen  age  : 

1  Cette  construction  (de  la  table  des  sinus)  qui  suppose  une 
formule  inconnue  aux  Grecs  et  aux  Arabes,  est  si  nouvelle  pour 
nous,  que  j'ai  cru,  pendant  plus  de  dix  ans,  en  etre  le  premier 
auteur.  Elle  est  accompagnee  d'une  theorie  tres  incomplete, 
qui  a  fait  que  la  table  indienne  ne  procede  que  de  3°  f  en  3°  |.  Si 
les  Indians  avaient  bien  compris  leur  methode  differentielle,  ne 
s'en  seraient-ils  pas  servis  pour  avoir  une  table  complete,  ou,  du 
moins,  de  degre  en  degre?  lis  n'ont  done  pas  bien  senti  I'impor- 
tance  de  la  methode.  lis  n'ont  pas  su  I'appliquer.  » 

Mais  je  n'ai  trouve  dans  Delambre  d'autres  traces  de  la 
methode  a  laquelle  il  fait  allusion  dans  le  passage  qui  precede, 
que  ce  qu'il  en  dit  dans  I'article  consacre  a  Purbach  ;  or  la  me- 
thode de  Purbach  n'est  pas  celle  d'Aryabhata,  ce  qui  me  fait 
croire  que  Delambre  n'avait  pas  sous  les  yeux  la  formule  d'Arya- 
bhata, qui,  sans  doute,  n'avait  pas  encore  ete  donnee  exactement. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  facile  de  demontrer,  comme  je  I'ai  dit 
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plus  haut,  que  la  formule  d'interpolation  hindoue  donnerait  des 
resultats  rigoureusement  exacts  si  les  calculs  numeriques  pou- 
vaient  etre  faitsavec  une  approximation  indefinie. 

En  effet,  remarquons  d'abord  que  si  Ton  veut  la  traduire  en 
langage  moderne,  comme  le  rayon  peut  etre  un  nombre  quel- 
conque,  il  faudra  I'ecrire  sous  la  forme 

Rsin(m  +  I  Wt  —  Rsmnza  --  Rsin;na  —  Ksin  [m  —  \]a r 7 

sina 

R  designant  le  nombre  des  parties  du  rayon,  et  les  sinus  qu'elle 
contient  etant,  maintenant,  ceux  que  nous  appelons  sinus 
naturels. 

Cela  pos^,  si  on  developpe  I'equation,  Rcosm<^  sin  a  disparait 
dans  les  deux  membres  et,  en  divisant  tons  les  termes  par  sin  w^, 
on  trouve 

2Rsina(i    -  cos  a)  ■=-  i . 

Ainsi  pour  que  la  formule  donne  des  resultats  absolument 
exacts,  il  suffit  que  R  et  a  satisfassent  a  la  condition 

2  R  sin  a[i  —  cos  a )  =:  i , 

c'est-a-dire  que,  quel  que  soit  le  nombre  de  divisions  que  I'on 
forme  dans  le  rayon,  il  y  aura  toujours  un  angle  a,  raison  de  la 
progression  des  angles,  tel  que  la  formule  d'interpolation  four- 
nisse  d'elle-meme  des  valeurs  rigoureusement  exacles  pour  les 
sinus  de  tous  les  angles  contenus  dans  cette  progression. 

Et,  reciproquementj  quelle  que  soit  la  raison  de  la  progression 
des  angles  que  Ton  veut  inserer  dans  la  table,  il  y  aura  toujours 
pour  le  rayon  un  nombre  de  divisions  tel  que  la  formule  d'inter- 
polation donne  des  resultats  rigoureusement  exacts. 

M.  Marie.  —  Histoire  des  Sciences,  II.  6 
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Si  Ion  se  donnait  le  nombre  de  divisions  du  rayon,  il  faudrait, 
pour  trouver  sin<^  ou  cos  a,  resoudre  une  equation  du  troisieme 
degre;  tandis  que,  si  i'on  se  donne  Tangle,  ou  son  sinus  et  son 
cosinus,  on  aura  immediatement 


R  = 


2  sina(i  —  cosa) 

Ce  n'est  pas  ainsi  que  s'y  prend  Aryabhata,  et  c'est,  je  crois, 
une  preuve  non  seulement  que  sa  theorie  n'etait  pas  complete, 
mais  qu'il  n'a  du  arriver  a  I'hypoihese  K  =:  i  que  par  des  taton- 
nements,  en  cherchant  a  arranger  la  formule 

.    ^  ,  .  .  .    ,  ,,  sin  772a 

sin(7n  -1-  i]a  —  smma  i—  smma  —  sin  (>72  —  wa  —  IC  • — : , 

sin  a 

de  facon  qu'avec  sina  =  225  pour  point  de  depart,  elle  donnat 
en  definitive 

sinqo*^'  "-  S-j-SS, 

3438  ayant   ete   prealablement  obtenu  au  moyen  de  la  valeur 
de  TT. 

Je  ferai  encore  remarquer  qu'en  supposant  a  Aryabhata  les 
connaissances  necessaires  pour  se  rendre  bien  compte  de  sa 
methode,  on  serait  fort  embarrasse  pour  expliquer  comment,  au 
lieu  de  tomber  sur  sa  singuliere  formule,  il  ne  serait  pas  parvenu, 
ce  qui  etait  plus  facile,  a  celle  de  Simpson,  qui  revientalasienne 

sin()?2  -h  i)a  —  smma  -=-  sinma  —  sin(jn  —  i)a  —  K  smma, 

dans  laquelle 

K=  2  (i  —  cosa), 
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et  qui  convient  a  toutes  les  suites  d'angles  en  progression  par 
difference,  sans  aucune  condition. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  est  oblige  d'accorder  a  Aryabhata  soit  des 
connaissances  assez  etendues  en  Trigonometrie,  soit  une  sagacite 
bien  extraordinaire  et  encore  plus  meritoire  que  la  connaissance 
de  quelques  formules. 

La  condition  ^ 

2Rsina(i  —  COS^)  ^:r  I 
peut  s'ecrire 

4R  sin  a  sin-  \a  =  i, 

et,  si  Tangle  a  est  assez  petit,  on  peut  y  remplacer  sin-^a  par 

Elle  devient  alors 

Rsin^iT  :=  I . 

2''  5 

Si  Ton  y  substitue  les  nombres  d'Aryabhata,  c'est-a-dire  v— oo 
pour  sin  a  et  3438  pour  R,  le  premier  membre  se  reduit  a 

225^ 

3438^' 
ou 

I  T  390625 
I  I  819844 

On  voit  que  la  condition  n'est  pas  exactement  remplie,  mais  qu'iI 
s'en  faut  de  bien  peu. 

Aryabhata  etait-il  deja  en  possession  de  la  numeration  deci- 
male  ecrite?  On  a  longtemps  mis  en  avant,  dit  M.  Leon  Rodet, 
deux  preuves  qui  paraissaient  resoudre  la  question  negativement, 
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mais  des  decouvertes  plus  recentes  font  aujourd'hui  pencher  la 
balance  vers  I'affirmative. 

Aryabhata,  a-t-on  dit,  ne  connaissait  pas  la  numeration  deci- 
male  ecrite,  puisqu'il  en  a  imagine  une  autre.  D'apres  M.  Leon 
Rodet,  cette  nouvelle  notation  n'aurait  ete  inventee  que  dans  le 
but  unique  de  faire  entrer  dans  des  strophes  versifiees  les  tables 
des  donnees  numeriques  utiles  a  I'Astronomie,  et  I'explication 
donnee  par  Aryhabata  lui-meme  de  son  systeme  supposerait 
expressement  les  nombres  prealablement  ecrits  dans  le  systeme 
decimal;  il  serait  encore  plus  explicite  dans  son  exposition  de  la 
methode  pour  Textraction  des  racines  carrees,  oil  il  parlerait  d'a- 
jouter,  au  besoin,  deux  zeros  a  la  droite  du  nombre,  deja  separe 
en  tranches  de  deux  chiffres. 

D'un  autre  cote,  jusqu'a  la  fin  du  v^  siecle,  les  inscriptions 
trouvees  dans  I'lnde  proprement  dite,  Hindoustan,  Guzerate  et 
Surashtra  sont  datees  en  chiffres  hieratiques,  c'est-a-dire  que  les 
memes  nombres  d' unites,  de  dizaines,  de  centaines,  etc.,  sont 
representes  par  des  caracteres  differents,  sans  zero,  par  consequent; 
et  ce  n'est  que  depuis  le  viii^  siecle  qu'on  voit  apparaitre,  dans  les 
memes  contrees,  les  chiffres decimauxetle  zero.  Mais  on  a  trouve, 
au  Cambodge  et  a  Java,  des  inscriptions  datees  en  chiffres,  avec 
le  zero,  qui  remontent  jusqu'a  669. 

En  tout  cas,  de  nombreuses  inscriptions  prouvent  que  les 
chiffres  decimaux  etaient  d'un  usage  courant  dans  toute  I'lnde, 
du  temps  oti  le  khalife  Al-Mamoun  envoya  plusieurs  savants,  de 
ses  sujets,  s'enquerir  de  I'etat  des  connaissances  scientifiques  des 
Hindous.  Or  c'est  la  ce  qu'il  importait  le  plus  de  savoir. 
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EUTOCIUS    D  ASCALON. 

(vi'"  siecle. ) 

Eutocius  fut  I'un  des  derniers  successeurs  de  Platoii  a  la  tete 
de  I'Ecole  d'Athenes,  il  vivait  sous  le  regne  de  Justinien. 

II  a  laisse  des  commentaires  sur  Apollonius  de  Perge  et  sur 
Archimede.  Ses  commentaires  sur  Apollonius  ont  ete  joints  par 
Halley  au  texte  de  I'auteur  des  Coniques.  Les  commentaires  sur 
Archimede  ont  ete  publies  a  part  ( Bale,  1 544) ,  et  reproduits  dans 
Tedition  d'Oxford.  On  y  trouve  des  notions  exactes  sur  les  pro- 
cedes  en  usage  dans  I'ecole  d'Alexandrie  pour  les  calculs  nume- 
riques.  Eutocius  explique  longuement  les  regies  relatives  a  la  mul- 
tiplication et  a  la  division  des  nombres  entiers  jointsades  fractions. 
II  traite  aussi  des  racines  carrees;  nous  avons  vu  que  Theon 
d'Alexandrie  avait  donne  la  regie  pour  leur  extraction. 

La  numeration  ecrite  d'Eutociusest  celle  des  anciens  Grecs;  en 
sorte  qu'il  y  a  lieu  de  penser  qu'il  n'avait  pas  entendu  parler  de 
celle  dont  on  attribue  la  connaissance  a  Boece. 

DIOCLES. 

(Ne  vers  5  So) 

11  inventa  la  cisso'ide  pour  arriver  a  la  solution  du  probleme 
de  I'insertion  de  deux  moyennes  proportionnelles  entre  deux  lon- 
gueurs donnees. 
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DIONYSIDORE. 

(Ne  a  Cydnus  au  vi"  siecle. ) 

II  donna  la  premiere  solution  de  ce  probleme  qui  avait  occupe 
Archimede  :  Partager  un  hemisphere  en  parties  proportionnelles 
h  des  nombres  donnes,  par  un  plan  parallele  a  la  base;  mais  on 
ne  sait  quelles  courbes  il  y  employait. 

^^ 

BRAHMA-GUPTA. 

(Ne,  d'apres  son  propre  temoignage,  en  SgS.) 

M.  Golebrooke  a  reconnu  que  deux  chapitres,  le  XI P  et 
le  XVI 11^,  d'un  ouvrage  astronomique  de  Brahma-Gupta, 
intitule  Brahma- Sphiita-Siddhdnta,  (Traite  d'Astronomie  de 
Brahma,  corrige)  etaient  I'un  un  traite  d'Arithmetique,  ( Ganita], 
et  I'autre  un  traite  d'Algebre  [Kuttakd];  il  en  a  publie  une  tra- 
duction en  anglais  en  1 8 17. 

On  y  trouve,  en  fait  de  Geometrie,  les  enonces  du  theoreme  du 
carre  de  I'hypotenuse  et  du  theoreme,  employe  par  Ptolemee,  sur 
I'egalite  entre  la  difference  des  carres  de  deux  cotes  d'un  triangle 
quelconque  et  la  difference  des  carres  des  segments  du  troisieme 
cote,  determines  par  la  hauteur  correspondante;  la  formule  de  la 
mesure  de  I'aire  d'un  triangle  quelconque,  ou  d'un  quadrilatere 
inscriptible,  en  fonction  des  mesures  de  ses  cotes;  une  formule 
de  I'aire  du  cercle ,  fondee  sans  doute  sur  cette  remarque, 
qu'on  sait  d'ailleurs  avoir  ete  faite  par  les  Hindous,  que  si 
Ton  inscrit  au  cercle  un  polygone  regulier  d'un  grand  nombre 
pair  de  cotes,  que  Ton  decoupe  tous  les  triangles  composant  ce 
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polygene,  que  I'on  place  separement  au  bout  les  uns  des  autres 
et  sur  deux  lignes  droites  les  bases  de  la  moitie  des  triangles  et 
les  bases  de  I'autre  moitie,  ce  qui  formeradeux  scies,  enfin  qu'on 
fasse  penetrer  les  deux  scies  I'une  dans  I'autre,  on  obtiendra  un 
parallelogramme  dont,  k  la  limite,  la  surface  sera  egale  a  celle  du 
cercle  et  qui  aura  pour  base  une  droite  egale  a  la  denii-circonte- 
rence,  avec  une  hauteur  egale  au  rayon.  Enfin  Brahma-Gupta 
attribue  au  rapport  de  la  circonference  au  diametre  la  valeur  l/io, 
exactement,  malgre  I'une  des  propositions  de  V Aryabhathiyam. 

Ce  fragment  de  Geometric  est  complete  par  les  formules  des 
mesuies  des  surfaces  et  volumes  usuels. 

Nous  extrayons  quelques  enonces  de  la  traduction  que  M.  Leon 
Rodet  a  bien  voulu  faire  pour  nous  de  ce  fragment. 

«  La  difference  des  carres  de  deux  cotes  (d'un  triangle),  divise'e 
par  la  base,  ajoutee  et  retranchee  a  la  base;  les  moities  sont  les 
segments;  du  carre  d'un  cote  retranche  le  carre  du  segment 
(adjacent  de  la  base),  la  racine  est  la  cathete  (la  hauteur)  »,  c'est- 
a-dire:  Si  a^b^c  sont  les  trois  cotes  d'un  triangle,  h  la  hauteur 
abaisse'e  du  sommet  C  sur  le  cote  c,  m  et  n  les  segments  de  ce 
cote  c. 

ifa^—b-         \  \fa'-  —  b- 

m  :=TT he        et      n  =  - 


d'ailleurs 


h  n=y'a-  —  ni- . 

Ptolemee  faisait  bien  les  memes  calculs,  mais  ne  connaissait 
pas  les  formules  correspondantes;  quant  a  Diophante,  j'ai  deja 
fait  la  remarque  que,  connaissant  la  somme  m  h-  n  dedeux  nom- 
bres  et  la  difference  m-  —  n-  de  leurs  carres,  il  ne  lui  vient 
pas  a  I'esprit  de  diviser  m^  —  n-  par  m  -1-  77,  pour  avoir  m  —  n. 
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On  vena  plus  loin  que  les  Arabes  ni  les  Italians  de  la  Renaissance 
n'y  songerent  pas  non  plus. 

«  Quatre  fois  la  demi-somme  des  cotes  diminuee  de  chaque 
cote  successivement,  produit,  racine,  c'est  le  fruit  exact  «,  c'est- 
a-dire  la  surface  (du  quadrilatere);  cet  enonce  est  suivi  de  plu- 
sieurs  autres  a  pen  pres  incomprehensibles  et  dont  quelques- 
uns  au  moinssont  faux.  Mais  Brahma-Gupta  fait  un  tel  melange 
de  formules  de  fruits  usuels  et  de  fruits  exacts,  qu'on  ne  sait 
jamais  en  quelle  part  il  prendchacunedecelles  qu'il  donne. 

L'ensemble  de  ces  enonces  presenterait^  d'apres  M.  Chasles, 
la  solution  des  deux  questions  suivantes  : 

i"  Un  quadrilatere  etantinscritau  cercle,  determiner  en  fonc- 
tion  de  ses  cotes,  son  aire,  ses  diagonales,  les  perpendiculaires 
abaissees  des  extremites  d'un  cote  sur  le  cote  oppose,  les  seg- 
ments determines  par  ces  perpendiculaires  sur  le  second  cote  et 
le  diametre  du  cercle. 

2''  Construire  un  quadrilatere  inscriptible  dont  I'aire,  les  dia- 
gonales, les  perpendiculaires,  les  segments  et  le  diametre  du  cercle 
soient  exprimes  en  nombres  rationnels. 

II  semble  que  Brahma- Gupta,  au  lieu  d'aborderdes  questions 
si  difficiles,  aurait  mieux  fait  d'etendre  un  peu  le  champ  de  ses 
recherches. 

L'enonce  suivant  en  a  inspire  plusieurs  analogues  a  Leonard 
de  Pise  :  «  Deux  ascetes  vivent  au  sommetd'une  colline  haute  de 
h  etdistante  d^mh  de  la  ville  voisine;  I'un,  pour  se  rendre  icette 
ville,  descend  la  montagne  (supposee  a  pic),  puis  continue  son 
chemin  par  la  route;  Tautre  s'eleve  dans  les  airs  a  une  hauteur  x 
et,  de  la,  pique  droit  sur  la  ville;  s'ils  ont  faitle  meme  chemin,  a 
quelle  hauteur  s'est  eleve  le  second  «. 
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La  formule  de  .v  est 

mh 


X 


et  Brahma-Gupta  ia  trouve  exactement. 

II  traite  ailleurs  des  regies  d'interet  simple  et  exprime  succes- 
sivement-le  capital  accumule,  le  temps,  Tinteret  et  le  capital  place, 
connaissant  les  trois  autres  quantites;  il  passe  ensuite  aux  pro- 
gressions arithmetiques  et  exprime  le  dernier  terme,  la  somme 
des  termes  et  le  nombre  de  ces  termes,  connaissant  la  raison  et 
deux  des  trois  autres  quantites;  il  trouve,  comme  Aryabhata, 


—  (2a-r)+v  (2«— ''I'  +  SS 

n=  — ^ — — -^ ■ 

2r 

II  s'occupe  ensuite  de  resoudre,  en  nombres  entiers,  les  equa- 
tions indeterminees  du  premier  degre,  par  la  methode  du  plus 
grand  commun  diviseur. 

La  partie  de  I'ouvrage  qui  se  rapporte  a  la  Trigonometric 
contient  la  table  des  sinus  de  3'^  |  en  3°  |,  telle  qu'elle  avait  ete 
donnee  par  Aryabhata. 

Une  autre  partie  se  rapporte  a  la  solution  de  cette  question  : 
Etant  donne  un  nombre  entier  7t,  non  carre,  trouver  tous  les 
nombres  carres  dont  les  produits  par  n,  augmentes  de  i,  four- 
nissentdescarres;  en  d'autres  termes,  trouver  routes  les  solutions 
rationnelles  de  I'equation  indeterminee 

nx-  -f-  I  =j^-. 

Voici  la  solution  de  Brahma-Gupta  :  On  prend  pour  x-  un 
nombre  de  la  forme 

4f       . 
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alors 


4"T-        ,    j^lT- 


par  consequent  nx-  +  i  est  un  carre. 

Mais  on  ne  salt  comment  Brahma-Gupta  a  raisonne  pour  arriver 
a  cette  solution. 

La  question  avait  ete  posee  par  Fermat  a  Wallis  et  a  lord 
Brouncker,  bien  longtemps  avant  qu'on  connut  meme  le  nom  de 
Brahma-Gupta  en  Europe.  Lord  Brouncker  avait  alors  donne  la 
formule  meme  de  Brahma-Gupta. 

II  serait  impossible  de  meconnaitre  la  rare  habilete  des  Hin- 
dous  dans  lesrecherches  relatives  soit  aux  proprietes  des  nombres, 
soit  aux  transformations  algebriques;  mais  si  Ton  considere  d'une 
part  leur  quasi-nuUite  en  Geometrie,  et  de  I'autre  la  futilite  des 
questions  qu'ils  se  posent,  on  ne  peut  s'empecher  de  les  mettre 
infiniment  au-dessous  des  geometres  grecs. 

Leur  predilection  pour  les  solutions  entieres  ou  rationnelles 
des  problemes  indetermines  est  surtout  caracteristique.  II  est 
difficile  de  comprendre  par  quelle  obliteration  cerebrale  tous  les 
mathematiciens  d'une  nation  ont  ete  amenes  a  ne  considerer 
comme  dignes  de  remarque,  dans  I'accomplissement  d'un  pheno- 
mena continu,  que  les  points  particuliers  oti  les  variables  ont  des 
valeurs  commensurables,  sans  s'occuper  autrement  de  la  loi  elle- 
meme. 

II  est  juste,  toutefois,  de  compter  a  I'avoir  de  Brahma-Gupta  la 
formule  de  I'aire  d'un  quadrilatere  inscrit  :  La  demi-somme  des 
cotes  est  ecrite  quatre  fois,  on  en  retranche  separement  les 
cotes,  on /ait  le  produit  des  restes;  la  racine  carree  de  ce  pro- 
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diiit  est  V  aire  de  la  figure  (version  de  M.  Chasles).  On  ne  pent 
pas  dire  qu'il  ait  pris  celte  formule  aux  Grecs,  qui  ne  I'ont  pas 
connue,  tandis  qu'on  pent  tres  bien  admettre  que  les  Grecs  de  la 
decadence  et  les  Arabes  aient  Irouve  chez  lui  ceile  de  I'aire  d'un 
triangle  en  fonction  de  ses  cotes. 

M.  Chasles  remarque  que  I'idee,  assez  originaleet  assez  fine,  il 
me  semble,  pour  etre  exclusivement  hindoue,  de  designer  sous  le 
nom  de^o»2;ne?rundesc6tesd'un  quadrilatere,  parrapportau  cote 
oppose,  pris  pour  base_,  et  de  determiner  le  quadrilatere  par  cette 
base,  les  segments  qu'y  forment  les  perpendiculaires  abaissees 
des  extremites  du  sommet  et  ces  hauteurs,  a  ete  reproduite  par 
Gerbert  vers  970  :  et  il  n'admet  pas  que  la  numeration  decimale 
ait  pu  etre  communiquee  aux  occidentaux  par  les  Hindous.  Cela 
me  parait  etre  une  contradiction. 

^^ 

BEDE. 

(Ne  vers  670,  mort  en  735.) 

II  a  laisse  deux  petits  traites  sur  les  premieres  operations 
d'Arithmetique  et  quelques  autres  relatifs  a  la  Geometrie  et  a  I'As- 
tronomie  :  De  circulis;  De  sphcera  et  polo;  De  astrolabio ; 
De  horologio;  etc. 

Ses  oeuvres  ont  ete  imprimees  a  Londres,  par  Giles,  en  1843, 
sous  le  titre  Venerabilis  Bedru  opera  qiice  supersunt  omnia. 
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HEMOALDE. 

(  Moine  anglais  du  vii'^  siecle,  il  vivait  vers  680.) 

II  a  laisse  un  ecrit  intitule  De  rebus  mathematicis  et  consigne 
quelques  eclipses  qui  ont  ete  utilisees  pour  la  verification  des 
dates.  C'est  a  lui  que  Bede  adressa  sa  lettre  De  ratione  quadrantis 
anni  et  bissexto. 


HERON    LE    JEUNE. 
(  Ne  probablLiment  a  Constantinople  a  la  fin  du  vil"^  siecle.) 

Montucla  le  place  au  viii'^  siecle,  M.  Cantor  au  x^ 

Nous  avons  suffisamment  parle  de  sa  Geodesie^  a  propos  de 
Heron  TAncien,  nous  n'y  reviendrons  pas.  Un  autre  de  ses  ou- 
vrages,  Nomenclatura  vocabulorum  geometricorum  a  ete  traduit 
et  public  par  Dasypodius  en  i  5/9  ;  il  ne  contient  que  des  defini- 
tions et  eclaircissements.  Un  troisieme  ouvrage  attribue  a  Heron 
le  Jeune  et  intitule  Traite  des  machines  de  guerre^  a  ete  insere 
dans  la  collection  des  Mathematici  veteres^  publiee  a  Paris  en 
1693;  il  pourrait  bien  etre  de  Heron  I'Ancien. 

Montucla  le  dit  etre  curieux  et  interessant. 

Enfin  la  Bibliotheque  nationale  possede  en  manuscrit  un  ou- 
vrage intitule  Les  Geometriques,  de  I'un  des  Heron.  II  serait 
bien  a  desirer  que  le  Ministere  de  Tlnstruction  publique  en  fit 
publier  une  traduction. 
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ALCUIN. 
(Ne  a  York  en  735,  mort  a  Tours  en  804. ) 

Precepteur  et  ami  de  Charlemagne.  Nomme  a  I'abbaye  de  Saint- 
Martin-de-Tours,  il  y  etablit  une  ecole  celebre.  Ses  ceuvres  ont 
ete  publiees  a  Ratisbonne  en  1 777.  On  y  trouve  des  Propositiones 
arithmeticce  ad  acuendos  juvenes,  dans  le  genre  des  propositions 
les  plus  simples  de  Diophante. 

GEBER    (aBOU    MOUSSAH    DIAFAR    AL    SOFl). 

(Ne  vers  780,  mort  on  840.) 

Roger  Bacon  I'appelle  le  maitredes  maitres,  et  Cardan  le  place 
au  nombre  des  douze  plus  subtils  genies  du  monde. 

La  Bibliothequenationale  de  Paris  possede  plusieurs  ouvrages 
manuscrits  de  Geber  :  Summa  collectionis ;  Complementi  secre- 
torum  natures  summa  perfectionis ;  Compendium  ;Testamentum; 
Fragmentum  de  triangulis  sphcericis;  Libri  de  rebus  ad  astro- 
nomiam  pertinentibus. 

La  bibliotheque  de  Leyde  possede  aussi  de  Geber  :  Tractatus 
de  invenienda  arte  auri  et  argenti. 

On  voit  par  ses  ecrits  qu'il  connaissait  I'acide  nitrique  et  I'eau 
regale,  le  sel  alcali,  le  sel  ammoniac^  le  sel  d'urine  (melange  que 
Geber  ne  decomposait  pas),  le  crocus  de  fer,  la  litharge,  la  pierre 
infernale,  le  sublime  corrosif  et  le  precipite^er  se,  II  connaissait 
Tart  de  purifier  Tor  et  I'argent  par  la  coupellation. 

Deja  il  regardait  les  gaz  comme  materiels  et  y  voyait  des  agents 
miportants  dans  la  production  des  phenomenes  chimiques. 
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Geber  etait  alchimiste,  c'est-a-dire  croyait  a  la  transmutation 
des  metaux;  il  explique  sa  croyance  dans  ces  termes  :  «  Pretendre 
a  extraire  un  corps  de  celui  qui  ne  le  contient  pas,  c'est  folic; 
mais  comme  tous  les  metaux  sont  formes  de  mercure  et  de  soufre, 
plus  ou  moins  purs_,  on  peut  ajouter  a  ceux-ci  ce  qui  est  en 
defaut,  ou  leur  oter  ce  qui  est  en  exces.  Pour  y  parvenir^  I'art 
emploie  des  moyens  appropries  aux  divers  corps.  Voici  ceux  que 
I'experience  nous  a  fait  connaitre  :  la  calcination,  la  sublimation, 
la  decantation,  la  solution,  la  distillation,  la  coagulation,  la 
fixation  et  la  procreation.  Quant  aux  agents,  ce  sont  les  sels,  les 
aluns,  les  vitriols,  le  verre,  le  borax,  le  vinaigre  le  plus  fort  et  le 
feu.  » 

Une  partie  de  ses  ouvrages  ont  ete  imprimes  a  Leyde  sous  le 
titre  Gebri  Arab  is  chimia^  etc. 


^^ 


ABDALLA   AL-.MAMOUN. 
I  Calife  de  Bagdad,  vers  814.) 


Filsd'HarounAl-Raschidetpetit-filsd'AbouGiafarAl-Mansor. 

En  accordant  la  paix  a  Michel  III,  empereur  d'Orient,  ilstipula 
en  sa  faveur  le  droit  de  faire  rechercher  par  toute  la  Grece  les 
ouvrages  des  philosophes  et  des  savants.  II  fit  en  effet  traduire  en 
arabe  de  nombreux  ouvrages  hebreux,  syriaques  et  grecs,  qu'il 
repandit  parmi  ses  sujets. 

II  chargea  une  commission  de  savants  de  verifier  la  longueur 
attribuee  par  Ptolemee  au  degre  du  meridien;  mais  cette  com- 
mission, a  son  retourj  n'apporta  d'autre  resultat  que  celui  de 
Ptolemee.  Al-Mamoun  envoya  ses  astronomes  recommencer  les 
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operations,  mais  ils  revinrent  encore  avec  le  meme  nombre. 
Al-Mamoun,  d'apres  Al-Fragan,  aurait  trouve  pour  Tobliquite 
de  I'ecliptique  23' 33';  elle  devait  etre  alors  de  23° 36' 34".  II 
avait  fait  etablir  des  gnomons  et  differents  instruments  pres  de 
Bagdad  et  pres  de  Damas. 

YT\>  rep 

MOHAMMED -BEN-MUSA  AL-KHA.RIZMI. 
(Ne  dans  la  province  persane  de  Khwarizm,  vers  ygS.) 

Son  nom  d^Al-Kharizmi,  qu'on  e'cril  aussi  Al-Kwarizmi  et 
Al-Kharezmi,  lui  vient  de  son  lieu  de  naissance.  II  avait  ete, 
Jusqu'a  cesderniers  temps,  confonduavec  Mohammed-ben-Musa- 
ben-Schaker,  et  son  Traite  cCAlgebre,  le  premier  qui  ait  ete  ecrit 
chez  les  Arabes,  et  le  premier  aussi  qui  soit  parvenu  en  Europe, 
avait  toujours  ete  attribue  aux  trois  fils  de.  Musa-ben-Schaker; 
uae  bibliographic  arabe  qu'on  a  dechiffree  naguere  a  fait  recon- 
naitre  Terreur,  qui,  du  reste,  avait  peu  d'importance,  Al-Kharizmi 
se  trouvant  presque  contemporain  des  fils  de  Musa-ben-Schaker. 

Voici  ce  que  dit  a  ce  sujet  M.  Nesselmann^  dans  son  Algebra 
der  Griechen  : 

«  M.  Chasles  ne  semble  pas  avoir  tire  parti  avec  assez  d'atten- 
tion  des  travaux  de  ses  predecesseurs ;  pour  n'en  citer  qu'un 
exemple,  il  confond  constamment  deux  mathematiciens  arabes, 
appeles  tous  deux  Mohammed-ben-Musa,  dont  le  plus  ancien  est 
toujours  nomme,  par  les  Arabes,  du  nom  de  son  pays,  Al-Kha- 
rezmi,  tandis  que  le  plus  jeune,  pour  le  distinguer  de  Tautre^ 
rei;oit  encore  le  nom  de  son  grand-pere  et  s'appelle  Mohammed- 
ben-Musa-ben-Schaker.   Je   n'aurais  pas  parle  de   cette   erreur 
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s'il  n'avait  pas  ete  facile  a  Tauteur  de  I'eviter,  car  dej^  Cossali 
avertit  de  ne  pas  faire  la  confusion  ». 

Je  le  veux  bien,  mais  I'erreur  etait  consacree  par  les  temoi- 
gnages  de  Le'onard  de  Pise,  de  Lucas  de  Burgo,  de  Cardan,  de 
beaucoup  d'autres  et  enfin  de  Venturi  et  de  Libri.  Je  ne  voudrais 
assurement  pas  rabaisser  le  merite  de  la  decouverte,  mais  je 
pense  que  les  Allemands  en  auront  beaucoup  a  faire  de  cette  im- 
portance pour  etre  dispenses  de  toute  modestie. 

Al-Kharezmi  fut  un  des  principaux  savants  qu'Al-Mamoun 
attira  a  sa  cour  et  investit  de  missions  scientifiques.  II  parait 
avoir  ete  envoye  dans  I'Inde  pour  en  rapporter  les  connaissances 
scientifiques  des  Brahmes,  mais  on  n'est  pas  certain  qu'il  ait 
depasse  I'Afghanistan.  En  tout  cas,  il  n'aurait  pas  pris  une  con- 
naissance  bien  exactedes  travauxd'Aryabhata  et  de  Bratima-Gupta, 
car  il  est  certain  qu'on  ne  trouve  pas  trace  dans  ces  auteurs  des 
methodes  geometriques  qu'il  emploie  pour  etablir  la  formule  de 
resolution  de  I'equation  du  second  degre.  C'est  au  reste  une  des 
preuves  qu'il  n'a  pas  visite  les  principaux  centres  intellectuels  de 
I'Inde. 

Outre  son  Traite  d'Algebre,  dont  une  ancienne  traduction 
latine  a  ete  publiee  par  M.  Libri  et  dont  M.  Rosen  a  donne 
en  i83i  une  version  anglaise  avec  le  texte  arabe,  Al-Kharizmi 
a  laisse  un  extraitd'un  Traite  (TAstronomie,  d'apres  les  Indiens, 
qu'il  appelle  Sidhind  (sans  doute  du  mot  Siddhanla)  et  un  Traite 
d''Arithmetique,  dont  M.  Boncompagni  pense  avoir  retrouve, 
dans  la  Bibliotheque  de  Cambridge,  une  traduction  intitulee 
Algoritmi  de  numero  Indorum,  qu'il  a  publiee  en  1857. 

C'est  probablement  du  nom  de  notre  auteur  que  s'est  forme  le 
mot  Algoritme,  qu'on  trouve  si  frequemment  reproduit  dans  les 
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ouvrages  du  moyen-age  et  de  la  Renaissance,  mais  defigure  sous 
routes  sortes  de  formes  :  Alchoarismus,  Alkauresmus,  Alchocha- 
rithmus,  etc.  M.  Reinaud  avaitemis  cette  opinion  en  1845,  dans 
son  Memoire  sur  VInde,  et  tous  les  traites  d'Algorisme  decou- 
verts  depuis  cette  epoque  ont  confirme  cette  hypothese,  mais  sur- 
tout  celui  qu'a  publie  M.  Boncompagni,  ou  on  lit  presque  a 
chaque  alinea  :  dixit  Algoritmi. 

D'un  autre  cote,  c'est  Al-Kharizmi  qui  a  donne  son  nom  a 
TAlgehre. 

«  Le  nom  complet  de  la  nouvelle  Science,  dit  M.  Rodet,  est  en 
arabe  Al-jebr  jva^l-muqabala;  les  Italiens  I'ont  traduit  tres 
exactement  par  Scientia  restaurationis  et  oppositionist  car 
I**  tous  les  Arabisants  sont  d'accord  que  jabara  veut  dire  <(  rac- 
commoder  tin  membre  casse,  resoudre  line  fracture  »  ce  que 
prouve  d'ailleurs  le  nom  du  chirurgien  en  espagnol,  Algebrista; 
2°  tous  les  dictionnaires  arabes  et  persans  et  Cossali  lui-meme 
disent  qu' en  matliematiqiies,  jabara  sign'ifie  «  rendre  entiereime 
fraction  ». 

«  Les  Indiens  commencaient  toujours  par  chasser  les  denomi- 
nateurs  de  leurs  equations;  ainsi  ils  ramenent  I'equation  du 
second  degre  a  la  forme 

ax-  ^  ^.v  -h  c  =  o, 

b  tl  c  pouvant  etre  positifs  ou  negatifs,  et  c'est  cette  pratique 
qu'Al-Kharizmi  a  designee  par  Al-jebr  (resolution  de  la  frac- 
ture). Ensuite  les  Hindous  soustraient  de  part  et  d'autre  les 
quantites  egales  et  c'est  ce  qu' Al-Kharizmi  a  rendu  par  Al-muqd- 
bala,  car  qdbala  veut  dire  «  mettre  en  parallele,  en  pendant  «. 
«  Mais  Diophante  ne  chasse  pas  les  denominateurs  et  dis- 
M.  Marie.  —  Histoire  des  Sciences,  II.  »  7 
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tingue  en  deux  regies  separees,  la  compensation  des  parties 
deficicntes  et  V ablation  des  parties  additives;  et  Al-Kharizmi, 
disciple  a  la  fois  des  Hindous  et  de  Diophante,  fait  souvent  con- 
fusion, c'est-a-dire  applique  aux  operations  indiquees  par 
I'algebriste  grec  les  mots  Al-jebr  et  Al-muqdbala,  traductions 
en  arabe  des  mots  employes  par  les  Hindous  pour  designer  les 
deux  operations  qu'ils  effectuent. 

"  Al-Kharizmi,  pour  les  confondre,  a  pense  sans  doute  que 
«  combler  un  deficit  «  ou  «  ajouter  un  manquant  «,  c'etait  bien 
<(  raccommoder  » ;  quoi  qu'il  en  soit,  c'est  de  cette  erreur  d' Al- 
Kharizmi  que  seraient  nes  la  confusion  qui  a  regne  jusqu'ici 
dans  I'interpretation  des  mots  Al-jebr  jua'l-muqdbala,  ainsi  que 
le  desaccord  qui  separait  a  cat  egard  les  lexicographes  des  mathe- 
maticiens;  du  reste,  la  confusion  etait  encore  augmentee  parce 
que  Ton  voyait  Al-Kharizmi  employer  d'autres  mots  quejabara 
pour  exprimer  I'operation  de  rendre  entiere  una  fraction.  » 

Le  Traite  d'Algebre  d' Al-Kharizmi  a  ete  traduit  en  latin,  on 
ne  salt  trop  a  quelle  epoque,  sous  le  titre  : 

Verba  Jiliorwn  Moysi  Jilii  Schaker,  Mahumeti,  Hameti, 
Hasen. 

C'est  sans  doute  ce  qui  a  donne  lieu  a  I'erreur  qui  a  si  long- 
temps  dure  sur  le  veritable  autaur  de  ce  traite.  La  copie  manus- 
crite  de  cet  ouvrage  que  M.  Libri  avait  decouverte  a  la  Biblio- 
theque  nationale,  etait  bien  intitulee  : 

Liber  Maumeti Jilii  Moysi  Alchoarismi  de  Algebra  et  Almu- 
chabala. 

Mais  la  difference  des  titres,  a  ce  qu'il  parait,  n' avait  pas 
donne  I'evail. 

Cast  dans  le  premier  volume  da  son  Histoire  des  Mathema- 
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tiques  en  Italic  que  M.  Libri  a  insere  la  traduction  latine  qui 
existait  a  la  Bibliotheque  Nationale. 

Get  ouvrage  est  tres  important  pour  I'histoire,  parce  qu'il 
formera  la  base  des  travaux  de  Leonard  de  Pise,  de  Lucas  de 
Burgo,  de  Tartaglia  et  de  Cardan.  Nous  allons  en  donner  I'ana- 
lyse,  en  nous  servant  de  la  traduction  publiee  par  M.  Libri. 

Cette  traduction  n'est,  a  ce  qu'il  parait,  pas  complete,  mais  elle 
contient  toute  la  methode  et  nous  suffira. 

L'ouvrage  se  compose  de  quatre  parties  principales  et  d'une 
cinquieme  qui  n'est  qu'un  recueil  de  problemes  dont  nous  extrai- 
rons  seulement  quelques  enonces. 

Les  quatre  parties  qui  touchent  a  la  methode  sont  tellement 
disparates  qu'elles  ne  paraissent  pas  avoir  meme  origine. 

La  premiere  contient  sans  demonstration  les  enonces  des  regies 
de  re'solution  des  equations  du  second  degre  dans  les  six  cas  cor- 
respondants  aux  formules  modernes  : 

X'=:q, 

x-  ^px, 

X  =q, 

x-  -\-px=:q, 

X- -\- q    =ipx, 

x-  =px  4-  q. 
La  troisieme  partie  contient,  avec  tons  les  details  convenables_, 
la  theorie  de  la  multiplication  d'un  binome  par  un  binome,  dans 
les  quatre  cas  correspondants  a  nos  formules  modernes: 

[x  ^  h]  [x  +  k], 
[x  -i-  h]  [x  —  At), 
[x  —  h][x  +  k], 
[X  —  h](x  —  k) ; 
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les  demonstrations,  il  est  vrai,  n'y  existent  pas  a  proprement 
parler,  mais  elles  sent  remplacees  par  des  explications  a  peu  pres 
suffisantes  et  telles  que  Ton  peut  imaginer  que  I'auteur  se  rend 
directement  compte  des  regies  qu'il  enonce  et  non  plus  seulement 
par  application  des  theoremes  d'Euclide  sur  la  composition  d'un 
rectangle  dont  les  cotes  sont  des  sommes  ou  des  differences  de 
lignes. 

II  serait  e'videmment  impossible  d'hesiter  a  admettre  que  I'au- 
teur eut  etc  embarrasse  par  le  cas  ou  les  deux  facteurs  multi- 
plies entre  eux  auraient  ete  egaux. 

II  est  par  trop  facile  de  passer  des  produits 

[x  +  h][x^k], 
ou 

[x  —  h]  [x  —  A:), 
aux  Carres 

et 

[x-  h]K 

La  premiere  et  latroisi^me  partie,  rapprochees  I'unedei'autre, 
comprenaient  done  toute  la  theorie  des  equations  du  second 
degre,  la  premiere  fournissant  les  formules  de  resolution  et  la 
troisiemeles  moyens  de  les  verifier,  par  la  substitution. 

On  peut  dire  meme  qu'il  ne  restait  pour  ainsi  dire  rien  a 
faire  pour  amener  la  theorie  de  la  resolution  des  equations  du 
second  degre  a  son  etat  actuel,  des  qu'on  etait  arrive  a  la  pleine 
possession  des  formules  et  des  moyens  de  les  verifier.  II  n'y  avait 
tout  au  plus  qu'un  petit  renversement  k  faire. 

Mais  cette  premiere  et  cette  troisieme  partie  n'ont  pas  d'appli- 
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cation  dans  I'Algebre  d'Al-Kharizmi.  La  resolution  de  Tequation 
du  second  degre  complete,  dans  les  trois  cas  qu'elle  pre'sente,  en 
est  absolument  independante;  elles'obtient,  dans  la  seccnde  par- 
tie,  par  des  combinaisons  de  figures,  de  Fespece  des  casse-tetes, 
qui  n'ont  plus  rien  de  commun  avec  I'Algebre  proprement  dite. 

Quant  a  la  quatrieme  partie^  c'est  un  melange  bizarre  de  regies 
enfantines  pour  obtenir  la  somme  ou  la  diffe'rence  de  deux  ex- 
pressions compose'es  du  carre  de  I'inconnue,  de  I'inconnue  et 
d'un  nombre,  et  d'une  e'bauche  de  la  theorie  des  regies  du  calcul 
des  radicaux  du  second  degre. 

II  parait  impossible  d'admettre  que  les  quatre  parties  aient  pris 
naissance  dans  la  meme  cervelle. 

Je  crois  que  la  premiere,  la  troisieme  et  la  quatrieme  sont 
d'origine  arabe,  imagine'es  ou  reproduites  par  Al-Kharizmi ;  mais 
que  la  deuxieme  a  une  origine  bien  plus  ancienne;  elle  serait 
sans  doute  due  aux  Hindous,  anterieurs  a  Aryabhata. 

Quoi  qu'il  en  soit,  je  vais  d'abord  reproduire  cette  deuxieme 
partie  avec  les  details  qu'elle  merite,  en  raison  de  son  extreme 
originalite. 

Nous  passons  les  cas  trop  faciles  ou  I'equation  est  incomplete, 
el  nous  nous  bornons  a  I'examen  des  trois  cas  ou  I'equalion  est 
de  I'une  des  formes 

X-  -\-  pxr=i  q, 
x-  -r-  q    =:px, 
et 

px  -h  ^  =  X- ; 

le  carre  de  I'inconnue  s'appelle  census,  Tinconnue  s'appelle  radix 
ou  res ;  quant  au  terme  constant  q,  c'est  toujours  un  nombre  de 
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dragmes,  ce  qui  n'indique  pas  des  preoccupations  geometriques 
bien  exclusives. 

PREMIER    CAS. 

L'equation  a  resoudre  est  de  la  forme 

X'  -^  pX  =:  ^, 

Texemple  propose  est  que  census  et  dix  radices  egalent  trente- 
neuf  dragmes,  c'est-a-dire 

jc-  +  ioa:  =  39. 

La  methode,  dans  les  Irois  cas,  consiste  a  supposer  census 
connu  et  represente  par  un  carre;  la  question  est  de  trouver 
radix^  d'apres  les  conditions  du  probleme. 

Le  cas  comporte  deux  methodes. 

Premiere  methode.  —  Supposons  que  census  soit  represente 
par  le  carre  ABCD  [fig.  2). 

Fig.  2. 


^ 
i 

D 

^        B 

C 

I 

L       — _. 

Chacun  des  cotes  de  ce  carre  sera  done  radix.  Prenons  DE  egal 
au  quart  du  nombre  10  des  radices  et  formons  les  quatre  rec- 
tangles egaux  DEFC,  CGHB,  BJKA,  enfin  ALMD,  la  figure 
entiere  representera 
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Census  et  lo  radices, 

qui  doivent  former  39.  Mais  si  Ton  y  ajoute  les  qualre  petits 
Carres  marque's  en  poinlilles  aux  quatre  coins  de  la  figure  et  qui 
valent 

4  fois  24  au  carre, 
c'est-a-dire 

4  fois  6  \ 
ou 

25, 

on  obtiendra  un  nouveau  carre  valant 

39     et     25     ou     64. 

Le  cote  de  ce  carre  vaudra  done 

8, 
c'est-a-dire  que  radix  et  5  font 

8 
et  que^  par  conse'quent,  radix  est 

•^; 

d'oti  Ton  voit  que 


radix  ^=  \/?>g  -4-  5-  —  5. 

Seconde  methode.  —  Census  est  encore  le  carre  ABCD,  et 
radix  est  I'un  de  ses  cotes  {fig.  3 ) ; 


I04 
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On  prend  GF  et  AH  egaux  a  la  moitie  seulement  du  nombre 

Fig.  3. 


B 

I  o  des  radices  et  on  acheve  les  deux  rectangles  GFGB  et  AHKB  ; 
la  figure  entiere  repre'sente 


et  doit  valoir 


Census  et  i  o  radices. 


39. 


Si  Ton  y  ajoute  le  carre  marque'  en  pointilles,  forme  dans  Tangle 

B,  et  qui  vaut 

25, 
la  figure  vaudra  alors 

3q     et     25     ou     64; 

mais  cette  figure  sera  un  nouveau  carre  dont  le  cote  vaudra 


et  comme  il  surpassera  radix  de  5,  radix  vaut  done  3  ;  etc. 


SECOND    CAS. 


L'equation  a  resoudre  est  de  la  forme 

X-  +  q=^  px; 
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dans  I'espece,  il  s'agit  de  I'equation 

jc-  +  21  =  10  X, 
ou 

census  et  21  dragmes  egalent  10  radices. 

Supposons  que'  census  soit  represente   par  le  carre   ABCD 
{/ig.  4),  de  sorte  que  radix  le  soit  par  AB,  et  supposons  que 


Fig.  4. 


c 

c 


1 1- 

K  L 


le  rectangle  DEFC,  dont  Tun  des  cotes  est  radix  vaille  2  i ,  alors 
la  figure  entiere,  ou  le  rectangle  AEFB,  valant 

census     et     21, 
vaudra  aussi 

10  radices; 

et,  puisque  I'un  de  ses  cotes  AB  est  radix,  I'autre  BF  vaudra 

10. 

Prenons  le  milieu  de  ce  cote  BF  en  G  et  formons  le  carre  lEHK, 
qui  vaudra 

25; 

enfin  prenons  FJ  egal  a  DC,  et  achevons  le  rectangle  FJLH,  qui 
sera  egal  a  DIGC;  le  petit  carre  GJLK  sera  egal  a 

2  5  —  21     ou     4; 
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done  son  cote  sera  egal  a 

2. 

Mais  il  est  egal  a  CG,  et  BG  vaut  5,  done 

BC  OLi  radix  vaut  3 ; 
et  Ton  voit  que 


radix  =:  5  —  ;/  2  5  —  21. 

Mais  la  question  comportait  une  seconde  solution 

radix  =  7, 

que  la  chinoiserie  precedente  ne  fournit  pas  et  dont  Maiimetus 
ne  parle  pas,  du  moins  dans  cet  endroit,  car  il  la  connait  bien  et 
la  denonce  clairement  dans  la  premiere  partie.  ce  qui  me  parait 
confirmer  mon  hypothese^  que  la  demonstration  par  casse-tetes 
n'est  pas  de  lui. 

II  dit  dans  la  premiere  partie,  pour  ce  cas,  et  pour  la  meme 
equation  : 

«  Que  si  tu  veux,  tu  ajouteras  cette  meme  racine  de  25  moins 
2 1 ,  ^  la  moitie  du  nombre  des  radices,  ce  qui  te  fera 

7 
pour  radix,  et  census  sera 

49. 

«  Lors  done  que  la  question  te  conduira  k  ce  capitule,  tu  verras 
si  tu  rencontres  la  verite  par  I'addition.  Autrement  ce  sera  par  la 
diminution. 

«  Au  reste,  des  trois  capitules,  celui-la  est  le  seuldans  lequel  il 
puisse  y  avoir  doute. 
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c(  Et  sache  que,  dans  ce  capitule,  la  question  est  impossible, 
si  le  carre  de  la  moitie  du  nonibre  des  radices  fait  moins  que  le 
nombre  des  dragmes  qui  sont  avec  census.  » 

Nous  verrons  que  Cardan  a  refait  la  figure  pour  ce  capitule  et 
obtenu  la  seconde  solution. 

TROISIEME    CAS. 

L'equation  est  de  la  forme 

px  ^  q^=  X-, 

et  I'exemple  choisi  est 

3  AT  H-  4  =  X- , 
OU 

3  radices  et  4  dragmes  egalent  census. 

Soit  encore  ABCD  [fig-  5  )  le  carre  qui  represente  census, 
de  sorte  que  AB  soit  radix ; 

Fig.  5. 

K  L  D 

1 

I         11U 
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1 
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K 

prenons  BE  egal  a  3,  EFCB  representera  3  radices;  par  conse- 
quent ADFE  sera  egal  a  4,  puisque 

3  radices  -+-  4  T=r  census ; 

prenons  le  milieu  G  de  EB  et  construisons  le  carre  EGHI;  il 
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vaudra 

construisons  egalement  le  carre  AGKL  :  le  rectangle  LDFM 
sera  egal  au  rectangle  IHKM,  car  LD  sera  egal  a  GB  ou  a  EG 
ou  a  IH,  et  LM  sera  egal  a  IM  comme  etant  tous  deux  egaux  a 
AG — EG.  Le  carre  ALKG  sera  done  equivalent  a  la  somme 
du  rectangle  ADFE  et  du  carre  EGHI;  il  vaudra  done 

4+2|-=6l-; 
son  cote  AG  vaudra  done 

v/6|    ou     2|. 

AB  lui-meme,  ou  radix,  vaudra  done 

i\-^-  i\    ou  4  . 


Ainsi  radix  sera  egal  a 


Cette  theorie  est  bien  compliquee,  et,  a  ce  point  de  vue,  elle  ne 
vaut  pas  les  notres;  mais  il  me  semble  qu'elle  denote  chez  les 
inventeurs,  quels  qu'ils  soient,  des  facultes  de  combinaison  que 
nous  ne  possedons  pas,  ou  que  nous  ne  possedons  plus,  selon 
que  Ton  admettra  que  ces  qualites  ont  appartenu  a  une  race  parti- 
culiere  ou  que  nos  esprits  faconnes  sur  un  nouveau  modele,  par 
I'usagc  exclusif  de  methodes  plus  regulieres,  ont  subi  une  sorte 
de  paralysie  partielle,  faute  d'exercice. 

II  serait  entierement  inutile  de  revenir  sur  les  deux  premieres 
parties  du  traite  que  nous  analysons;  elles  ne  contiennent,  comme 
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nous  I'avons  dit,  la  premiere,  que  les  enonces  des  regies  de  reso- 
lution des  equations  du  second  degre,  et  la  seconde,  que  la  regie 
pour  la  multiplication  de  deux  binomes,  tels  que 

res  et  un  nombre, 

ou 

res  diminue  d'un  nombre. 

Nous  remarquerons  seulement  que  les  signes  des  quatre  termes 
qui  composent  le  produit  sont  nettement  indiques,  sans  mehnge 
d'aucune  fausse  metaphysique. 

La  quatrieme  partie  contient  les  enonces  de  nos  regies 

a  \b  =  \Ja-b 
et 

s^'a  ^b  =  sjab. 

Enfin,  voici  quelques  enonces  de  problemes  resolus  dans  la 
cinquieme  partie. 

Diviser  10  en  deux  parties  telles,  que  la  somme  deleurscarres 
fasse  58. 

Diviser  i  o  en  deux  parties  telles,  que  la  difference  de  leurs  carres 
lasse  40. 

Je  remarquerai  seulement,  sur  cette  derniere  question ,  que 
Maumetusn'apas  encore  I'esprit  de  diviser  40  par  10  pour  avoir 
la  difference  4  des  deux  nombres  cherches.  Mais  il  n'y  a  plus 
longtemps  a  attendre  :  600  ans  seulement. 
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MUSA    OU    MOUSA    BEN   SCHAKER. 

II  vivait  pres  de  Bagdad  au  commencement  du  ix*  siecle  et 
composa  un  grand  ouvrage  intitule  Les  Sources  de  VHistoire. 

II  avait,  dit  M.  Cantor,  ete  brigand  dans  sa  jeunesse,  ce  qui  ne 
Tempecha  pas  de  prendre  une  situation  importante  a  la  cour  du 
khalife  Al-Mamoun  et  de  gagner  a  ce  point  la  faveur  de  son 
souverain,  qu'a  sa  mort  celui-ci  se  chargea  de  I'eJucation  des  trois 
fils  de  son  favori. 

Ces  trois  fils  Ahmed,  Hacan  et  Mohammed  sont  restes 
celebres. 


MOHAMMED    BEN    MUSA    BEN    SCHAKER. 

(Ne  en  825.  Mort  en  873.) 

C'est  le  plus  celebre  des  trois  freres;  il  fut  un  des  astronomes 
charges  par  Al-Mamoun  de  mesurer  un  degre  du  meridien  dans 
la  plaine  de  Sindjar. 

II  a  laisse  un  traite  sur  I'attraction,  intitule  Kab  alAdscher, 
des  tables  astronomiques.  et  un  Traite  du  mouvement  des  corps 
celestes. 

II  est,  de  plus,  avec  ses  deux  freres  Ahmed  et  HacaUj  I'auteur 
d'un  traite  deGeometriequi  a  ete  traduit  en  latin,  sous  le  meme 
titre  que  I'Algebre  qui  leur  avait  ete  attribuee : 

Verba  filiorum  Moysi  Jilii  Schaker^  Mahumeti^  Hameti, 
Hasetx. 

Get  ouvrage  est  malheureusement  reste  manuscrit  ou  du  moins 
on  n'en  a  publie  que  quelques  fragments  ou  Ton  trouve,  notam- 
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ment,  la  demonstration  de  la  formule  de  I'aire  d'un  triangle  en 
ionction  des  trois  cotes. 


AHMED    BEN    MUSA    BEN    SCHAKKR. 

II  ecrivit  a  part  un  Traite  des  machines  et  un  Livre  de 
Musique. 

HACAN  OU  HASEN  BEN  MUSA  BEN  SCHAKER. 

II  a  laisse  un  Traite  du  cylindre  et  un  Traite  sur  la  trisection 
de  l angle. 

II  fut,  avec  son  frere  Mohammed,  charge  par  AI-Mamoun  de 
rechercher  tons  les  livres  de  sciences  qu'on  pourrait  trouver  en 
Asie  Mineure,  en  Egypte  et  en  Perse  et  de  les  traduire  ou  de  les 
faire  traduire. 

^^ 

THEBIT  BEN  CORRAH  BEN  HAROUN. 

[  Ne  a  Harran  (  Mesopotamie)  en  835,  mort  en  900.  ] 

Son  vrai  nom  est  Thabet.  II  connaissait  a  fond  le  grec,  le 
syriaque  et  Tarabe,  et  possedait  des  connaissances  etendues  en 
Mathematiques,  en  Astronomie  et  en  Medecine. 

Thebit  composa  environ  cent  cinquante  ouvrages  en  arabe 
et  seize  en  syriaque.  II  a  donne  des  traductions  des  Elements 
d'Euclide,  du   Traite  de  la  Sphere  et  du  Cylindre  d'Archi- 
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mede,  de  VAlmageste  de  Ptolemee.  des  Sections  coniques  d'A- 
poUonius  de  Perge. 

II  appartenait  a  la  secte  des  Sabbeens  et  jouissait  cependant 
d'une  grande  faveur  aupres  du  calife  Motaded,  qui  Tadmit  dans 
son  intimite  comme  astronome. 

II  est  connu  par  son  systeme  dit  de  la  trepidation,  qui  tut 
acccueilli  d'abord  par  tous  les  astronomes  et  qui  infecta,  dit 
Delambre,  les  tables  astronomiques  jusqu'a  Tycho.  Ce  systeme 
est  developpe  dans  un  ouvrage  reste  inedit  et  dont  il  existe  un 
exemplaire  latin  a  la  Bibliotheque  Nationale  sous  le  titre  : 
Thebit  ben  ChoraHjZ)^  niotu  octavce  spheral.  Pour  rendre  compte 
de  la  variation  des  points  equinoxiaux,  il  imaginait  une  eclip- 
tique  mobile  accrochee  a  deux  petits  cercles  centres  sur  I'equa- 
teur,  et  glissant  sur  eux.  Dans  ce  systeme,  les  points  equinoxiaux 
avancaient  et  retrogradaient  alternativement  de  i  o°  sur  I'equateur 
regarde  comme  fixe. 


RHASES  (mOHAMMED-ABOU-BEKAR-IBN-ZACARIA  ) . 
(N(i  a  Rages  dans  le  Koracan  vers  840,  mort  en  923.) 

Celebre  medecin  arabe,  il  dirigea  successivemenl  les  hopitaux 
de  Bagdad,  de  Joudisabar  et  de  Rages.  On  lui  attribue  la  decou- 
verte  de  I'acide  sulfurique  qu'il  obtenait  par  la  distillation  du 
sulfate  de  fer ;  il  donna  aussi  une  recette  pour  la  fabrication  de 
Teau-de-vie. 
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AL-BATEGNIUS   [MOHAMMED   BEN  GEBER  ALBATANi). 
[Ne  a  Batan  (_Mesopotamie)  en  85o,  mort  en  929.] 

II  etait  prince  et  residait  a  Aracte  ou  Racha  en  Mesopotamie. 
C'est  Tun  des  meilleurs  astronomes  du  moyen  age  et  le  premier 
qui  ait  fait  progresser  la  Science  depuis  Ptolemee, 

Le  principal  de  ses  ouvrages  a  ete  traduit  par  Plato  Tiburtinus, 
sous  le  titre  :  Mahometis  Albatenii  de  Scientia  stellarum  liber. 
Cette  traduction  a  ete  publiee  k  Bologne  en  1645  par  Regiomon- 
tanus,  avec  des  commentaires  et  additions,  d'apres  un  manuscrit 
qui  existait  a  la  bibliotheque  du  Vatican. 

Albategnius  suit  Ptoleme'e  pas  a  pas,  mais  il  le  corrige  sur  un 
assez  grand  nombre  de  points  et  generalement  avec  avantage. 
C'est  pourquoi,  sans  attacher  a  son  oeuvre  une  trop  grande  impor- 
tance, nous  enrendrons  cependant  compte  avec  quelques  details. 

Le  premier  service  qu' Albategnius  ait  rendu  a  1' Astronomie  a  ete 
d'introduire,  en  Trigonometrie,  les  sinus  des  arcs  au  lieu  des 
moities  des  cordes  des  arcs  doubles.  Nous  avons  vu  qu'Arya- 
bhata  avait  eu  la  meme  idee;  Albategnius  ne  parait  pas  I'avoir 
empruntee  aux  Hindous. 

«  Le  diametre,  dit-il,  qui  divise  un  arc  en  deux  parties  egales, 
divise  aussi  la  corde  en  deux  parties  egales.  Or  la  corde  est  au 
diametre  commela  demi-corde  est  au  rayon.  Ainsi,  quand  on  a 
un  arc,  au  lieu  de  le  doubler  pour  en  chercher  la  corde,  on  pent 
s'en  tenir  a  Tare  simple  et  considerer  la  demi-corde  de  Tare 
double.  C'est  de  ces  demi-cordes  que  nous  entendons  nous  servir 
dans  nos  calculs,  ou  il  est  bien  inutile  de  doubler  les  arcs.  Pto- 
lemee ne  se  servait  des  cordes  entieres  que  pour  la  facilite  des 

M.  Marie.  —  Histoire  des  Sciences,  II.  y 
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demonstrations;  mais  nous,  nous  avons  pris  les  moities  des 
cordes  des  arcs  doubles  dans  toute  Tetendue  du  quart  de  cercle,  et 
nous  avons  ecrit  ces  demi-cordes  directement  a  cote  de  chacun 
des  arcs,  depuis  o°  Jusqu'a  90°,  de  demi-degre  en  demi-degre. 
Ainsi  la  moitie  de  la  corde  de  60°  se  trouve  vis-a-vis  I'arc  de  3o°, 
et  ainsi  des  autres.  En  sorte  que  quand  nous  parlerons  de  corde 
dans  tout  ce  Traite,  il  faudra  entendre  la  demi-corde  de  Tare 
double.  )) 

On  salt  que  Ptolemee  donnait  pour  valeur  a  Tobliquite  de 
Tecliptique  sur  I'equateur 

23'^5  l'20". 

Albategnius  voulut  verifier  cette  donnee  essentielle  et  voici  ce 
qu'il  dit  : 

«  Ptolemee,  dans  son  livre,  en  citant  Hipparque,  insinue  que 
rintervalleentre  les  tropiques  estde  47°42'4o";  mais  nous,  avec 
une  alidade  et  un  cote,  apres  avoir  execute  une  division,  la  plus 
parfaite  qu'il  nous  a  ete  possible,  et  avoir  verifie  I'instrument, 
nous  avons  observe  la  plus  petite  distance  au  zenith,  de  1 2"  26',  et 
la  plus  grande,  de  59°36',  d'oii  ilresulteque  I'arc  entre  les  tropi- 
ques  est  de  47°  10',  que  I'obliquite  n'est  que  de  23°35' et  la  hau- 
teur du  pole  a  Aracte,  de  36".  » 

Albategni  us  croyait  que  la  difference  tenait  seulement  a  ce  qu'il 
avait  mieux  fait  les  observations,  mais  une  erreur  de  16'  aurait 
du  le  mettre  sur  la  voie  de  la  decouverte  de  la  diminution  de 
I'obliquite  de  I'ecliptique.  Beaucoup  d'astronomes  trouveront 
encore  pendant  longtemps  des  nombres  de  moins  en  moins  grands, 
sans  soupconner  le  fait.  D'apres  Delambre,  I'erreur  commise  par 
Albategnius  ne  serait  guere  que  d'une  minute. 
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On  salt  qu'Hipparque  faisait  I'annee  tropique  de  365J  |  —  j\^\ 
Albategnius  trouva 

365j5''46'"24% 

quantite  trop  faible  de  2"' 26%  mais  plus  exacte  que  celle  donnee 
par  Hipparque. 

Albategnius  corrigea  aussi  la  valeur  de  I'excentricite  de  I'orbite 
solaire;  il  trouva 

o,  0173. 

II  trouva  d'ailleurs  que  le  point  apogee  n'etait  plus  a  la  place 
indiquee  par  Ptolemee. 

II  faisait  la  precession  des  equinoxes  de  ^  de  degre  par  an. 

Les  anciens  n'avaient.  pour  determiner  les  dimensions  de  notre 
systeme  planetaire,  aucune  methode  capable  de  donner  de  bons 
resultats,  surtout  avec  des  observations  telles  que  leurs  instruments 
pouvaient  les  fournir ;  il  ne  faut  done  pas  s'attendre  k  ce  qu' Alba- 
tegni  ait  avance  la  question.  Mais  il  peut  etre  interessant  de 
savoir  a  quels  nombres  il  s'etait  arrete. 

II  faisait  varier  le  diametre  dela  Lune  entre  29'  3o"  et  38'  3o".  il 
donnait  1108  demi-diametres  terrestres  a  la  distance  moyenne 
du  Soleil  a  la  Terre,  d'oii  resultait,  pour  le  Soleil,  une  parallaxe  de 
3'  environ.  P^\i  reste,  Ptolemee  avait  donne  le  meme  nombre. 
II  faisait  le  diametre  du  Soleil  egal  a  cinq  fois  et  demie  celui 
de  la  Terre;  des  observations  plus  exactes  que  celles  de  Ptolemee 
I'avaient  conduit  a  admettre  la  possibilite  d'eclipses  annulaires 
du  Soleil. 

Mais  tout  ce  qui  se  rapporte  aux  planetes  est  absolument  de 
pure  fantaisie. 

La  distance  perigee  de  Mercure  est  de  64  demi-diametres  ter- 
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restres  et  la  distance  apogee  de  i66.  Les  cercles  de  Mercure  et  de 
Venus  passent  entre  la  Lune  et  le  point  ou  le  Soleil  est  perigee;  le 
volume  de  Mercure  est  j^hz  ^^  celui  de  la  Terre;  les  distances 
perigee  et  apogee  de  Venus  sont  i66  demi-diametres  terrestres  et 
1070;  le  diametre  de  Venus  est  ~  de  celui  du  Soleil ! 

La  distance  apogee  de  Mars  est  sextuple  de  sa  distance  perigee  ; 
I'une  est  de  1 176  demi-diametres  terrestres  et  I'autre  de  8022  ;  le 
diametre  de  cette  planete  est  une  fois  celui  de  la  Terre  et  \. 

Les  distances  perigee  et  apogee  de  Jupiter  sont  8428  et  12420 
demi-diametres  terrestres;  son  volume  est  81  fois  celui  de  la  Terre. 
Les  distances  de  Saturne  sont  6324  et  18094  demi-diametres 
terrestres;  son  volume  est  79  fois  celui  de  la  Terre. 

II  y  a  douze  etoiles  de  premiere  grandeur  qui  sont  a  1 9  000  demi- 
diametres  terrestres  de  nous  et  dont  le  volume  est  102  fois  celui 
de  la  Terre. 

II  est  juste,  au  reste,  d'ajouter  qu'Albategnius  nedit  pas  avoir 
trouve  ces  nombres ;  il  les  donne  comme  connus  et  acceptes  par 
tout  le  monde.  II  se  sert  des  expressions  :  on  sait,  personne  ne 
met  en  doute,  etc. 

Albategnius  ne  s'etait  pas  borne  a  substituer  les  sinus  aux 
cordes,  il  avait  refondu  la  Trigonometrie  et  decouvert  meme  la 
relation  entre  les  trois  cotes  d'un  triangle  spherique  quelconque 
et  un  angle. 

II  ne  fait  pas  souvent  usage  des  tangentes,  mais  il  les  connais- 
sait  sous  le  nom  d'ombres  ;  I'un  des  cotes  de  Tangle  droit  d'un 
triangle  rectangle  prenait  le  nom  de  gnomon,  par  rapport  a  I'autre, 
qui  recevait  celui  d'ombre. 

Nous  devons  malheureusement  ajouter  qu'Albategnius  croyait 
aux  spheres   solides,  mais    transparentes,  enchassees  les   unes 
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dans  les  autres,  ayant  chacune  deux  ou  trois  mouvements,  el 
auxquelles  etaient  accroches  separement  tous  les  astres. 

Tous  les  astronomes  arabes  ont  partage  cette  croyance  quails 
avaient  sans  doute  puisee  dans  Aristote,  dont  ils  etaient  grands 
admirateurs.  Ptolemee  avait  eu  le  bon  esprit  de  se  garder  de 
cette  folie. 

Ils  etaient  aussi  tous  astrologues. 

Quant  aux  autres  savants,  ils  cherchaient,  les  uns  la  panacee 
universelle,  et  les  autres  la  pierre  philosophale. 

Ils  avaient,  s'il  estpermis  de  le  dire,  I'imagination  credule. 

C'est  aujourd'hui  la  mode  de  crier  bien  haut  qu'on  a  fait  tort 
aux  Hindous  et  aux  Arabes. 

On  n'a  pas  encore,  il  est  vrai,  essaye  de  transformer  Euclide,  Ar- 
chimede,  ApoUonius,  Hipparque  et  Ptolemee  en  petits  garcons, 
mais  on  ne  serait  pas  eloigne  de  chercher  a  porter  a  leur  hau- 
teur quelques  demi-grands  hommes  recemment  decouverts.  La 
distance  est  un  pen  trop  grande. 

Delambre  est  particulierement  accuse  d'avoir  ete  injuste  envers 
les  deux  peuples  qui  ont  trouve  de  si  ardents  avocats.  II  a  cependant 
assez  glorifie  I'invention  du  ze'ro  et  celle  des  sinus  et  tangentes ! 
J'avoue  que  je  pense  un  peu  comme  Delambre,  et  que  la  resolution 
de  I'equation  du  second  degre,  700  ans  apres  Euclide,  ne  me  parait 
meme  pas  un  trait  de  genie. 

D'un  autre  cote,  je  remarque  que  les  gens  qui  reclament  le  plus 
bruyamment  en  faveur  des  deux  peuples  dont  il  s'agit,  nous 
offrent  plus  d'hypotheses  que  de  realites,  sans  compter  les  excla- 
mations :  Ah!  si  leurs  ouvrages  nous  etaient  parvenus!  Si  Ton 
n'avait  pas  ruine  la  civilisation  arabe!  etc. 

Mais  il  me  semble  que  lorsque  les  Maures  ont  ete  chasses 
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d'Espagne,  ils  etaient  les  plus  nombreux  et  les  plus  riches,  outre 
que  les  plus  savants. 

Enfin,  si  Ton  compare  ce  qu'ont  fait  les  Arabes  et  les  Persans 
en  cinq  ou  six  cents  ans,  k  ceque  les  Occidentaux  ont  fait  depuis 
quatre  siecles,  ilmesemble  qu'on  trouvera  que  le  rapport  touche 
de  bien  pres  a  zero. 

En  admettant  que  nous  devions  i  aux  Arabes,  nous  devons 
bien  looooo  aux  Grecs. 


ALFRAGAN     (MOHAMMED     EBN     COTHAIR ) . 

[Ne  a  Forgana  (Sogdiane)  versgSo.] 

A  laisse  des  Elements  d' Astronomie ,  extraits  des  ouvrages  de 
Ptolemee ;  un  Traite  des  horloges  solaires  et  une  description 
de  I'astrolabe. 

ABOUL    WEFA    AL    BUZGIANI. 
(II  vivait  a  Bagdad  a  la  fin  du  x"  siecle. ) 

La  Bibliotheque  Nationale  possede  une  copie  manuscrite  de 
son  Almageste.  M.  Sedillol  en  a  donne  une  traduction.  G'est  le 
plus  ancien  ouvrage  ou  les  tangentes  et  cotangentes,  les  secantes 
et  cosecantes  soient  employees  regulierement  dans  le  calcul  tri- 
gonometrique.  Aboul  Wefa  en  avait  joint  de  nouvelles  tables  a 
celles  des  sinus  et  cosinus.  II  designait  la  tangente  sous  le  nom 
(Sombre  prime  de  Tare  et  la  secante  sous  celui  de  diametre 
de  I' ombre;  la  cotangente  s'appelait  ombre  droite.  Nous  avons 
dej^  dit  I'origine  de  ce  mot  ombre. 
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MOHAMMED-BEN-YAHYA,    BEN-ISMAIL. 

[Ne  a  Bouzdjan  (Khorac^an),  mort  en  998.] 

II  corrigea  les  observations  astronomiques  faites  par  ordre  du 
calife  Almamoun,  et  consignale  resultat  de  ses  observations  dans 
une  table  appelee  Al^ydje  al  Chamil  (Table  gene'rale). 

MARCUS-GR.ECUS. 

(x«  siecle.) 

On  ne  sait  ou  il  vivait.  II  a  laisse  un  ouvrage  manuscnt  inti- 
tule :  Liber  ignium  ad  comburendos  hostes  oti  Ton  trouve  la 
composition  du  feu  gre'geois  et  de  la  poudre,  ainsi  que  les  moyens 
d'obtenir  par  distillation  I'eau-de-vie  et  I'huile  de  terebenthine. 

Voici  la  recette  qu'il  donne  pour  le  feu  gregeois  :  «  prenez  du 
soufre  pur,  du  tartre,  de  la  sarcocolle,  de  la  poix,  du  salpetre 
fondu,  de  I'huile  de  petrole  et  de  I'huile  de  gomme;  faites  bien 
bouillir  tout  cela  ensemble;  trempez-y  ensuite  de  Fe'toupe  et 
mettez-y  le  feu;  il  se  communiquera  a  touteschoses  et  ne  pourra 
etre  eteint  qu'avec  de  I'urine,  du  vinaigre  ou  du  sable.  »  G'est 
k  peu  pres  la  composition  indiquee  par  Jules  I'Africain. 

Voici  ce  que  dit  Marcus-Grcecus  de  la  fabrication  de  la  poudre  : 
«  prenez  une  partie  de  soufre  pur,  deux  de  charbon  de  vigne  ou 
de  saule  et  six  de  salpetre;  broyez  de  maniere  a  obtenir  une 
poudre  tres  fine,  » 

II  obtenait  I'eau-de-vie  en  distillant  du  vin  dans  lequel  il  ver- 
sait  du  soufre  en  poudre,  du  tartre  et  du  sel. 
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GERBERT. 

(Ne  a  Aurillac  en  Auvergne  vers  940,  moit  a  Rome  en  loo?.) 

II  fut  eleve  par  charite,  dit-on,  a  I'ecole  attenante  au  monas- 
tere  de  Saint-Gerauld,  a  Aurillac.  II  avaitpris  I'habit  au  sortirde 
I'enfance,  II  fat  emmene  en  Espagne  par  le  comte  de  Barcelone, 
et  y  etudia  sous  des  maitres  arabes.  II  alia  a  Rome,  et  le  pape 
Jean  XIII,  emerveille  de  son  savoir,  lui  donna  I'abbaye  de 
Bobbio,  oil  il  ouvrit  une  ecole  qui  fut  bientot  celebre,  mais  d'oti 
I'ignoranceet  les  prejuges  le  chasserent;  il  s'enfuit  en  Alle- 
magne  a  la  courd'Othon. 

L'archeveque  de  Reims,  Adalberon,  I'appela  pres  de  lui,  et 
Gerbert  ouvrit  dans  cette  ville  une  nouvelle  ecole. 

Arnould,  fils  naturel  de  Lothaire,  avait  remplace  Adalberon 
en  988;  Gerbert  le  fit  deposer  et  obtint  sa  place  du  roi  Hugues- 
Capet,  malgre  I'opposition  du  pape  Jean  XV. 

Cependant,  Gerbert  fut.depose  en  996,  sous  le  roi  Robert.  II 
retourna  alors  en  Allemagne  pres  de  I'empereur  Othon  III,  dont 
il  avait  ete  autrefois  le  precepteur;  celui-ci  obtint  pour  lui,  de 
Gregoire  V,  le  siege  archiepiscopal  de  Ravenne. 

Enfin,  il  fut  elu  pape  en  999,  sous  le  nom  de  Sylvestre  II.  Son 
energie  et  son  habilete  retablirent  en  quatre  ans  la  paix  troublee 
a  peu  pres  par  toute  TEurope. 

Les  oeuvres  de  Gerbert  ont  ete  publiees  en  1867  par  M.  Olleris, 
professeur  a  Clermont.  Les  ouvrages  mathematiques  que  Ton  y 
trouve  sont :  Regula  de  abaco  computi,  dont  il  se  servait  proba- 
blement  dans  son  enseignement  a  Reims,  et  qui  a  pour  but  Tex- 
position  des  methodes  de  calcul  sur  1' Abacus;  Libellus  de  tiume- 
rorum   diuisione :    GeotJietria,   qui   contient  les  formules   des 
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mesures  souvent  fausses,  des  surfaces,  comme  chez  les  Hindous, 
et  oil,  dans  un  quadrilatere,  on  considere,  encore  comme  chez 
les  Hindous.  un  des  cotes  comme  la  base;  le  cote  oppose,  que  les 
Indiens  appelaient  sommet,  recevant  le  nom  de  coraustiis. 

Ces  analogies  semblent  indiquer  que  les  ouvrages  hindous 
avaientdeja  penetre  en  Occident^  car  rien  n'estmoinsprouveque 
le  voyage  de  Gerbert  a  Tolede,  voyage  que  nous  avons  mentionne 
parce  qu'il  fait  partie  de  la  legende.  Le  comte  de  Barcelone, 
Borel,  parait  lui-meme  assez  legendaire.  En  tout  cas,  il  semble 
assez  peu  probable  qu'il  eut  des  relations  bien  suivies  avec  les 
Arabes. 

EBN    JOUNIS. 

(Ne  vers  gSo,  mort  en  1008. ) 

II  est  regarde  comme  un  des  plus  habiles  astronomes  arabes . 
L'ouvrage  qu'on  a  de  lui  est  intitule  :  Livre  de  la  grande  table 
Hakemite  (du  nom  du  calife  Hakem)  observee  par  le  cheik, 
riman^  ledocte^etc.  Aboul-Hassan,  All EbnJounis.  La  Biblio- 
theque  nationale,  qui  en  possedait  une  copie  tres  incomplete,  en 
a  fait  prendre  une  autre  en  1810  sur  un  manuscrit  existant  a  la 
Bibliotheque  de  Leyde,  mais  celle-ci  ne  contenait  encore  que  la 
moitie  a  peu  pres  de  l'ouvrage;  M.  Sedillot  en  a  depuis  retrouve 
vingt-huit  chapitres  qui  sont  les  plus  interessants. 

Outre  de  nombreuses  observations,  on  y  trouve  I'histoire  de  la 
mesure  d'un  degre  du  meridien  sous  Al-Mamoun  par  les  Arabes 
Send  ben  Ali  et  Kaled  ben  Abdal-Malek;  des  corrections  aux 
valeursnumeriques  assignees  par  Ptolemee  a  I'obliquite  del'eclip- 
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tique,  qu'Ebn  Jounis  fait  de  23°  3 5',  k  la  precession  des  equinoxes 
et  k  la  parallaxe  du  Soleil ,  qu'il  suppose  encore  de  deux 
minutes. 

On  trouve  aussi  dans  cet  ouvrage  les  solutions  presque  mo- 
dernes  d'un  grand  nombre  de  problemes  de  Trigonometrie  recti- 
ligne  et  spherique;  des  tables  de  tangentes  ou  ombres,  et  le  pre- 
mier exemple  de  transformation  d'un  produit  de  sinus  ou  de 
cosinus  en  somme  ou  en  difference.  Mais  on  regrette  d'y  voir  que 
le  stalionnement  d'une  planete  a  lieu  lorsque  cette  planete  se 
trouve  au  point  de  contact  du  rayon  visuel  mene  tangentielle- 
ment  a  son  epicycle.  Cette  idee  est  d'abord  contraire  aux  obser- 
vationSj  mais,  deplus,  comme  le  remarque  Delambre,  le  mouve- 
ment  apparent  de  la  planete  sur  son  epicycle  etant  nul  en  ce  point 
de  contact,  il  serait  reste  le  mouvement  du  centre  de  I'epicycle, 
sur  le  deferent. 

^^ 

ALPETRAGE. 

Nous  avons  dit  qu'Eudoxe,  Aristote  et  d'autres  Grecs  ante- 
rieurs  a  Hipparque,  avaient  cru  a  Texistence  de  spheres  mate- 
rielles  transparentes  auxquelles  etaient  attaches  les  etoiles,  les 
planetes,  la  Lune  et  le  Soleil. 

Rien  n'autorise  a  penser  qu'Hipparque  ait  partage  cette 
croyance  absurde,  et,  quanta  Ptolemee,  il  en  aurait  ditquelques 
mots,  que  ce  ne  serait  pas  une  raison  suffisante  pour  la  lui  attri- 
buer ,  parce  qu'elle  n'apparait  en  rien  dans  ses  principals 
theories. 

Mais  les  Arabes  restaurerent  cette  vieille  ide'e  et  y  ajouterent 
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une  foi  d'autant  plus  entiere  qu'ils  croyaient  peut-etre  plus  en- 
core a  Aristote  qu'a  Ptolemee. 

Albategni  et  Ebn  Jounis  reconnaissent  sept  spheres,  et  nous 
avons  vu  que  Thabet  en  avait  imagine  une  huitieme. 

Alpetrage  pensa  qu'il  en  fallait  au  moins  neuf,  et  Ton  ne  peut 
pas  dire  que  ce  fut  trop  pour  tant  de  mouvements  divers. 

Le  livre  d'Alpetrage  a  ete  public  a  Venise,  en  i53i,  sous  le 
titre  : 

Aljpetragii  Arabi  planetarum  theorica  physicis  rationibus 
probata^  nuperrime  latinis  litteris,  ab  hebrao  idiomate,  trans- 
lata  a  Calo  Calonymos  Hebrceo  Neapolitano. 

On  ne  sait  d'ailleurs  rien  de  la  vie  d'Alpetrage  ;  il  etait  proba- 
blement  ne  en  Espagne. 

/^^^^ 

VAIDJAN   OU   VIDJAN    (aBO,    SAHL,    MOHAMMED). 

(x''  siecle.) 

II  fut  nomme  en  988,  par  Temir  de  Bagdad,  directeur  de 
rObservatoire  qui  venait  d'etre  etabli  dans  cette  ville.  II  a  ecrit, 
entre  autres  ouvrages  :  Comment  aires  sur  les  Elements  d'Eu- 
clide;  De  la  construction  et  des  usages  de  V astrolabe;  Addition 
au  second  livre  d'Archimede  sur  les  centres  de  gravite. 

ALHAZEN,    HASSAN-BEN-HAITHEM. 

(Ne  a  Bassora  vers  980;  moit  au  Caire  en  Io38. ) 

II  a  laisse  un  commentaire  de  V Almageste ;  un  autre  sur  les 
Definitions  adoptees  par  Euclide;  un   Traite  d'Optique  public 
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par  Rismer  en  1572,  sous  le  titre  :  Alha\en  Opticce  thesaurus, 
a  la  suite  de  celui  de  Vitellon;  un  Traite  de  perspective;  et  un 
Traite  des  crepuscules,  enfin  un  Traite  des  connues  geome- 
trigues,  que  M.  Sedillot  a  decouvert  en  1834  ^  la  Bibliotheque 
nationale  et  dont  il  a  donne  une  traduction. 

Le  Traite  des  connues  est  divise  en  deux  Iivres.,«  Le  premier, 
dit  Hassan,  comprend  des  choses  tout  a  fait  neuves  et  dont  le 
genre  meme  n'a  pas  ete  connu  des  anciens  geometres,  et  le  second 
contient  une  suite  de  propositions  analogues  a  celles  qui  ont  ete 
traitees  dans  le  livre  des  Data  d'Euclide,  mais  qui  ne  se  trouvent 
pas  dans  cet  ouvrage.  » 

Les  propositions  du  premier  livre  roulent,  en  effet,  sur  des 
questions  de  lieux,  tandis  que  celles  que  contenaient  les  Data 
d'Euclide  se  rapportaient  k  des  figures  invariables.  Void  deux 
exemples  des  questions  traitees  par  Hassan  :  «  Si  de  deux  points 
connus  on  mene  des  droites  faisant  entre  elles  un  angle  connu  et 
que  Ton  prolonge  I'une  d'elles  d'une  quantitequi  soitavec  sa  lon- 
gueur primitive  dans  un  rapport  connu,  I'extremite  du  prolonge- 
ment  sera  sur  une  circonference  connue  de  position.  » 

II  est  difficile  de  croire  que  cette  proposition  eut  paru  nouvelle 
a  Euclide. 

«  Lorsque  deux  cercles  connus  sont  tangents  interieurement,  si 
I'on  mene  au  plus  petit  une  tangente  terminee  k  la  circonference 
du  grand  et  qu'on  joigne  I'extremite  de  cette  tangente  au  point 
de  contact  des  deux  cercles,  le  rapport  de  cette  derniere  ligne  a 
la  tangente  sera  connu.  » 

«  Cet  ouvrage,  dit  M.  Ghasles,  est  le  seul,  Jusqu'a  ce  jour,  qui 
nous  ait  presente  une  apparence  d'analogie  avec  le  Traite  des 
Porismes  d'Euclide.  Cette  circonstance  lui  donna  du  prix  a  nos 
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yeux,  et  la  decouverte  de  cet  opuscule,  qui  vient  coniirmer  en 
quelque  sorte  I'opinion  du  savant  Castillon,  que  le  traite  d'Eu- 
clide  existait  encore  au  xni''  siecle  en  Orient,  nous  permet  d'es- 
perer  qu'on  pourra  retrouver,  parmi  les  nombreux  manuscrils 
arabes  restes  jusqu'ici  inconnus  au  fond  des  bibliotheques,  quel- 
ques  traces  de  cette  doctrine  des  porismes.  » 

Parmi  les  propositions  du  second  livre,  nous  citerons  les  sui- 
vantes  :  «  Lorsqu'on  a  un  triangle  dont  les  cotes  et  les  angles  sont 
connus,  et  que  I'on  mene  une  ligne  du  sommet  a  la  base,  si  le  rap- 
port du  carre  de  la  ligne  au  rectangle  forme  des  deux  segments 
de  la  base  est  connu,  la  ligne  menee  sera  connue  de  position. 
Lorsque,  de  deux  points  pris  sur  la  circonference  d'un  cercle,  on 
mene  deux  droites  qui  se  coupent  en  un  autre  point  de  cette  cir- 
conference, si  le  rectangle  des  deux  droites  est  connu,  chacune 
des  droites  sera  connue  de  grandeur  et  de  position. 

«  Toutes  ces  choses,  dit  Hassan,  sont  d'une  utilite  majeure 
pour  la  resolution  des  questions  geometriques,  et  n'ont  ete  dites 
par  aucun  des  anciens  geometres.  )> 


ALFARABIUS, 


II  ne  nous  est  connu  que  par  un  ouvrage  sur  la  numeration 
des  Arabes,  traduit  en  latin  par  Gerard  de  Cremone,  et  dont 
M.  Libri  a  decouvert  un  exemplaire  k  la  Bibliotheque  nationale. 
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AVICENNE  (aBOU-ALI-AL-HOSSEIn)  . 

(Ne  en  980  pres  de  Chiraz  en  Perse,  niort  a  Hamadan  en  1 037.) 

Son  pere  etait  percepteur  d'impots  dans  le  Khorassan.  On  dit 
qu'il  savait,  a  dix  ans,  I'Arithmetique  et  I'Algebre;  qu'il  etudia 
ensuite  la  Geometrie  et  la  Medecine,  et  fit  bientot  des  cures 
extraordinaires. 

II  commenca  a  ecrire  a  vingt  et  un  ans. 

D'abord  favori  de  plusieurs  princes^  puis  persecute  par  d'au- 
tres,  il  se  refugia  a  Ispahan,  ou  il  fut  comble  d'honneurs  et  de 
richesses.  II  mourut  dans  une  expedition  oti  il  avait  accompagne 
son  bienfaiteur. 

II  a  ete  surnomme  par  ses  compatriotes  hPriftce  des  medecins. 
II  a  laisse  un  grand  nombre  d'ouvrages  :  Origo  et  resurrectio, 
observationes astronomic ce .  Compendium  deVAlmageste^  Canon 
medicinoe,  Collection  encyclopedique,  Exposition  des  racines 
du  Calcul  et  de  I'Arithmetique,  etc. 

II  donne,  dans  son  Exposition  des  racines  du  Calcul  et  de 
VArithmetique^  les  regies  de  la  preuve  par  gd'une  addition,  d'une 
soustraction,  d'une  multiplication  et  d'une  division.  II  donne  le 
nom  de  radical  d'un  nombre  a  I'exces  de  ce  nombre  sur  le  plus 
grand  multiple  de  9  qui  y  soit  contenu,  et  indique  parfaitement 
la  methode  pour  trouver  ce  radical. 

AL-KARKHI. 

(Enseignait  a  Bagdad    vers  1010.) 

II  a  laisse  deux  ouvrages  importants,  un  Traite  d'Arithme- 
tique,  comprenant  des  notions  deplanimetrie  et  de  stereometrie, 
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traduit  en  allemand  par  M.  Hochheim  en  1878;  et  un  Traite 
d'Algebre  analyse  avec  beaucoup  de  details  par  M.  Woepcke 
en  1 85 3. 

D'apres  M.  Woepcke,  Al-Karkhi  procederait  plutot  des  Grecs 
que  des  Hindous.  II  ne  se  sert  jamais  d'aucun  chiffre,  il  ecrit 
toujours  tous  les  nombres  en  toutes  lettres.  Cependant,  lors- 
qu'il  traite  des  ope'rations  d'Arithmetique,  il  a  soin  de  recom-, 
mander  de  placer  convenablement  les  resultats  partiels,  de  facon 
que  les  unites  de  meme  ordre  se  trouvent  dans  une  meme 
colonne. 

Son  Traite  d'Algebre  est  en  partie  caique  sur  celui  de  Moham- 
med-ben-Musa,  toutefois  il  indique,  pour  la  resolution  de  I'equa- 
tion  du  second  degre,  la  methode  qui  consiste  a  rendre  carre  le 
membre  qui  contient  I'inconnue;  mais  il  attribue  cette  methode 
a  Diophante.  II  y  traite  quelques  cas  de  I'e'quation 

GEBER-MOHAMMED-BEN-APHLA. 

(Astronome  arabe  ne  a  Seville  au  commencement  du  XP  siecle.) 

Gerard  de  Cremone  a  traduit  en  latin  et  public  a  Nuremberg 
en  i53  3  les  oeuvres  de  Geber,  sous  le  titre  : 

Gebri  Jilii  Affla  Hispanensis^  de  Astronomia  libri  /A",  in 
qiiibus  Ptolemfeiim,  alio  qui  doctissimum  emendavit,  alicubi 
indiistrid  superavit.  Omnibus  Astronomice  studiosis  hauddubie 
utilissimi  futuri. 

Geber  critique  beaucoup  la  methode  compliquee  par  laquelle 
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Ptolemee,  d'apres  Menelaiis,  parvient  aux  formules  de  Trigono- 
metrie  spherique.  Au  reste,  il  demontre  deux  formules  impor- 
tantes,  dont  Tune  etait  certainement  inconnue  non  seulement  a 
Ptolemee,  mais  encore  a  Albategni  et  a  Ebn  Jounis,  et  dont 
I'autre,  qui  pouvait  se  deduire  assez  facilement  de  formules  don- 
nees  par  Ptolemee,  n'avait  cependant  pas  ete  expressement  ex- 
primee.  La  premiere  est  la  relation  entre  les  deux  angles  obliques 
d'un  triangle  rectangle  et  un  cote  de  Tangle  droit,  et  i'autre  la 
proportion  entre  les  sinus  des  angles  d'un  triangle  spherique 
quelconque  et  les  sinus  des  angles  opposes. 

Geber  cherche  encore  a  Ptoleme'e  beaucoup  d'autres  querelles, 
mais  avec  moins  de  bonheur. 


ABEN-EZRA  (ABRAHAM  BEN   MEIr). 
(Ne  a  Toledevers  Iog3,  mort  a  Rome  en  1167.) 

C'est  un  des  rabbins  juifs  les  plus  celebres.  II  naquit  entre 
1093  et  1096  et  demeura  longtemps  a  Cordoue.  II  fit  ensuite  de 
nombreux  voyages.  Ainsi  le  docteur  Steinschneider  le  trouve  a 
Be'ziers,  en  1 1 36 ;  a  Rome,  en  1 140 ;  dans  le  nord  de  I'Afrique  et 
en  Palestine,  de  1 140  a  1 145;  a  Lucques  et  a  Mantoue,  en  1 145  ; 
a  Verone,  en  ii46;a  Beziers,  en  11 55;  a  Rodez,  en  11 56;  a 
Londres,  en  11 58;  a  Narbonne,  en  1160,  et  enfin  a  Rome, 
en  1 167. 

La  tradition  le  faisait  aussi  voyager  dans  I'lnde,  d'ou  ilaurait 
rapporte  differentes  connaissances  mathematiques  qu'il  donne 
comme  empruntees  aux  Hindous,  mais  il  parait  que  ce  voyage 
n'aurait  pas  eu  lieu. 
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II  a  laisse  un  Traite  d'Avithmetique  (mot  k  mor,  Livre  dii 
Nombre]  dont  M.  Terquem  a  donne,  dans  le  Journal  de  Mathe- 
matiques  de  M.  Liouville,  une  analyse  insuffisante.  Voici, 
d'apres  M .  Rodet,  les  particularites  les plus  saillantes  que  presente 
cet  ouvrage  :  «  L'auteur  y  fait  usage  du  systeme  decimal  a  neuf 
chiffres,  avec  le  ze'ro  qu'il  appelle  une  roue,  un  rond.  II  se  dis- 
tingue done  entierement  des  Abacistes  et  appartient  franchement 
a  I'ecole  arabe.  II  note  la  proportion  a  est  a  ^  comme  c  esl:  a  d 
sous  la  forme 


a 

b 

c 

d 

II  ne  parle  pas  de  la  regie  de  double  tausse  position.  11  veritic 
toujours  ses  calculs  au  moyen  de  la  preuve  par  9,  qu'il  appelle, 
comme  les  Arabes,  la  balance. 

II  fait,  a  la  fin  de  son  Arithmetique,  les  reflexions  suivantes  sur 
la  valeur  de  t:  : 

«  Les  savants  dela  mesuredisent  que  le  til  entourant  est  3  lois 
le  diametre  plus  y,  ce  qui  est,  en  nombres,  comme  22  a  7. 
II  s'ensuit  que,  si  le  diametre  est  1",  le  fil  entourant  sera  3''  8' 
34"  17'"  8'^.  Or  Archimede  a  fait  voir  que  c'est  moins  que  cela, 
car,  dit-il,  le  nombre  a  ajouter  est  moindre  que  lodivise  par 
70,5  et  alors  ce  qu'il  faut  ajouter  a  3  entiers  est  8'  24"  32'".  Les 
savants  de  I'lnde  disent  que,  si  le  diametre  est  2000,  le  fil  entou- 
rant sera  62  838,  en  sorte  que,  si  le  diametre  est  i'\  le  lil  entou- 
rant sera  3"  8' 33"  42'".    » 

Les  autres  ouvrages  scientifiques  d'Aben  Ezra  sont : 
M.  Marie,  —  Histoire  des  Sciences,  II.  cj 
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Le  Livre  des  Nativitcs,  traited'AstroIogie  qui  a  cu  sa  periode 
de  celebrite;  Rcponse  a  deux  questions  chronologiqiies  de  David 
de  Narbonne;  Tables  astronomiques ;  Traite  du  Calendrier  des 
fetes;  Traite  de  l Astrolabe  qu'd  appelle  instrument  d'airain. 
C'est,  je  ciois,  la  premiere  fois  qu'on  voir  mentionnerles  metaux 
dans  la  construction  des  appareils  astronomiques. 

Aben-Ezra  a  aussi  laisse  quelques  traductions  de  Tarabe  en 
hebreu. 

L'exemple  d'Aben-Ezra  montre  que  les  Juifs,  au  moyen  age, 
ont  ete  de  puissants  auxiliaires,  pour  la  vulgarisation  des  con- 
naissances  scientifiques,  et  qu'ils  Temportaient  de  beaucoup  sur 
les  Chretiens  par  leur  savoir. 

®® 

BHASKARA. 

(Nc  en  HI-;.) 

II  fut  le  sixieme  successeur  de  Brahma-Gupta  a  la  tete  du 
college  des  astronomes  d'Oujjein. 

Son  oeuvre  porte  le  titre  de  Siddhdnta  Ciromani  (aigrette  de 
pierres  fines  desTraites  d'Astronomie)  Trois  chapitres  seulement 
en  ont  ete  traduits,  les  deux  premiers  par  M.  Colebrooke,  qui  en 
a  donne  une  version  anglaise  en  1817  (ce  sont  la  Lila)i^ati  et  le 
Bija  Ganita,  qui  traitent  de  TArithmetique  et  de  I'Algebre),  le 
troisieme,  dans  la  Bibliotheca  Indica ,  en  anglais  egalement, 
par  Lancelot,  Wilkinson  Esq.  et  Bapu  deva  Shastri,  professeur 
d'Astronomie  a  Be'nares.  C'est  un  Traite  de  la  sphere. 

Bhaskara   connaissait  vraisemblablement  les  ouvra^es   d'Ar- 
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chimede,  a  qui  il  emprunte  la  valeur  approchee  ^  du  rapport  de 
la  circonference  au  diametre. 

Son  Arithmetiqueest  I'Arithmetique  decimale,  fondee  sur  Tem- 
ploi  des  neuf  chiffres  et  du  zero. 

Son  Algebre  ne  va  pas  au  dela  de  celles  d'Aryabhata  et  de 
Brahmagupta.  Bhaskara  est  le  premier  auteur  indien  qui  fasse 
suivre  d'explications  en  prose  ses  sentences  versifiees. 


GERARD    DE    CREMONE. 
[Ne  en  1114a  Cremone  {  Lombardie),  niort  en  1 187.  ]. 

II  alia  resider  ii  Tolede  pour  y  apprendre  Tarabe  et  s'y  familia- 
riser  avec  les  Sciences  qui  florissaient  alors  parmi  les  Maures 
d'Espagne.  II  en  rapporta  un  grand  nombre  de  traductions  d'ou- 
vrages  relatifs  a  toutes  les  Sciences,  entre  autres  celles  de  VAUna- 
geste  de  Ptolemee,  du  Traite  des  crdpusciiles  et  du  Traite  de 
perspective  d'Alhazen,  du  livre  De  Scientiis  d'Alfarabius,  etc. 

Un  traite  d'Arithmetique,  Algorismiis  magistri  Gerardi  in 
integris  et  minutiis  (c'est-a-dire  sur  les  nombres  entiers  et  frac- 
tionnaires),  qui  se  trouve  dans  la  bibliotheque  Bodleienne,  parait 
devoir  etre  attribue  a  Gerard  de  Cremone. 

Le  livre  d'Alfarabius  a  ete  decouvert  par  M.  Libri  a  la  Biblio- 
theque Rationale ;  il  porte  pour  titre  :  Liber  Alfarabii,  de  Scien- 
tiis, translatus  a  magistro  Gherardo  Cremonetisi.  in  Toleto 
de  arabico  in  latimun.  C'est  une  exposition  du  systeme  de  nume- 
ration des  Arabes. 
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JEAN    DE    SEVILLE    ^JOANNES    HISPALENSIS). 

II  etait  rabbin  et  s'appelait  alors  Aben-Dreath  ;  il  se  converlit 
au  christianisme  et  prit  le  nom  qu'on  lui  donne  aujourd'hui.  II 
parait  s'etre  fixe  alors  a  Tolede. 

II  traduisit  plusieurs  ouvrages  arabes  en  castillan,  puis  en 
latin. 

Son  Traite d^Algorisme,  (\u[  a  eit  puhViQ,  en  1857,  parM.  Bon- 
compagni,  apres  avoir  etesignale  en  manuscrit  par  M.  Chasles. 
est  remarquable  a  plus  d'un  tilre  :  il  contient  des  exemples  de  cal- 
culsde  racines  carrees  avec  parties  decimales,  ce  qui,  a  mes  yeux, 
parait  prouver  que  les  Hindous  prolongeaient  leur  numeration 
decimale  aussi  bien  en  deca  qu'au  dela  de  I'unite,  comme  je  le 
pensais,  sans  en  avoir  de  preuves;  il  contient  aussi  un  chapitre 
intitule  :  Excerptiones  de  libro  qui  dicitiir  Gebra  et  Muchabala, 
oil  se  trouvent  resolus  les  trois  cas  de  I'equation  du  second  degre, 
d'apres  la  methode  de  Mohammed-ben-Musa.  Celte  methode  fut 
importee  en  Italie,  presque  en  meme  temps,  par  Leonard  de  Pise. 
Mais  Leonard  de  Pise  la  repandit  par  la  multiplication  des  copies 
■de  son  ouvrage,  ce  dont  M.  Chasles  n'a  pas  tenu  compte  dans 
sa  discussion  en  faveur  de  Jeande  Seville,  avec  M.  Libri. 


LEONARD  DE  VISE  (Jilius  Bonac CI,  appele  aussi  Fibonacci). 

(Xe  a  Pise  vers  1 175,  mort  a  une  epoque  incertaine. ) 

II  sejourna  longtemps  en  Orient,  et  fit  paraitre,  a  son  retour, 
un  traite  d' Arithmetique  et  d'Algebre,  I'un  des  plus  anciens  qu'on 
-ait  vus  en  Europe  et  qui  a  eu  la  plus  grande  influence  sur  le 
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progres  des  Sciences  dans  le  siccle  suivant.  Le  fond  de  cet  ou- 
vrage,  que  Fibonacci  intitule,  d'apres  les  Arabes,  Algebra  et 
Ahnuchabala^  a  ete  puise  dans  I'AIgebre  ecrite  vers  le  milieu  du 
ix'=  siecle  par  Mohammed  ben  Musa  Al-Kharizmi,  qui  lui-meme 
s'etait  peut-etre  instruit  a  I'ecole  des  Hindous. 

L'Algebre  de  Leonard  de  Pise  commence  par  ces  mots  :  Incipit 
Liber  Abbaci  compositus  a  Leonardo  filio  Bonacci  Pisano,  in 
anno  1202.  Novemjigiinr  Indorum  hce  sunt  9,  8,  7,  6,  5,  4,  3. 
2,  I  ;  cum  his  itaque  nouemfiguris  et  cum  hoc  signo  o  giiod 
arabice  Zephirum  appellatur,  scribitur  quilibet  numerus^  etc. 

Cet  Guvrage  va  jusqu'a  la  resolution  des  equations  du  second 
degre  et  de  celles  qui  s'y  ramenent;  mais  ce  qui  le  distingue  des 
autres  traites  d'Algebre,  puises  dans  les  livres  arabes,  et  le  rend 
particulierement  rem.arquable,  c'est  I'application  qui  y  est  faite 
pour  la  premiere  fois  des  moyens  d'investigation  que  I'AIgebre 
pent  offrir  aux  speculations  geometriques. 

Les  Arabes  avaient  puise  a  deux  sources  entierement  dis- 
tinctes;  ils  s'etaient  instruits  concurremment  dans  les  ouvrages 
didactiques  grecs,  oti  non  seulement  Tidee  de  substituer  des 
calculs  sur  les  mesures  des  grandeurs  aux  combinaisons  imagi- 
nees  sur  ces  grandeurs  n'est  Jamais  entrevue,  mais  oil  meme  on 
ne  trouve  pas  les  formules  des  mesures  des  aires  les  plus  simples, 
au  moyen  des  mesures  de  leurs  dimensions;  et  dans  les  ouvrages 
posterieurs  des  Hindous,  ou,  au  contraire,  I'accord  des  deux 
methodes  parait  s'etre  etabli  des  le  principe,  conformement  aux 
usages  moJernes. 

Le  traite  de  Leonard  de  Pise  procededes  ouvrages  arabes  d'ori- 
gine  hindoue.  L'auteur  y  montre  une  intelligence  tres  nette  de  le 
concordance  necessaire  des  re'sultats  obtenus  par  Tune  oul'autre 
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voie  :  Et  quia,  dit-il,  Arithmetica  et  Geometrice  scientia  sunt 
connexce  et  siiffragatorice  sibi  ad  invicem,  non  potest  de  numero 
plena  tradi  doctrina  nisi  inserantur  geometrica  qucedam,  vel 
ad  geometriam  spectantia.  Fibonacci  ajoute  que  souvent  les 
regies  de  I'AIgebre  tirent  leur  demonstration  de  constructions 
geometriques,  et  les  exemples  qu'il  en  donne  ont,  en  effet,  servi 
longtemps  de  modeles,  comme  on  le  voit  presque  a  chaque  page 
de  VArs  magna  de  Cardan. 

Le  second  ouvrage  de  Fibonacci  est  intitule  :  Leonardi  Pisani 
dejiliis  Bonacci  practica  geometriam ^  composita  anno  1220;  on 
y  trouve,  entre  autres  curiosites,  la  formule  de  la  mesure  de 
I'aire  d'un  triangle  en  fonction  de  ses  trois  cotes;  I'auteur  I'avait 
prise  sans  doute  dans  le  traite  de  Geometric  des  trois  fils  de  Musa- 
ben-Schaker,  Mahomet,  Hamet  et  Hasen.  EUe  se  trouvait  deja 
dans  la  Geodesie  de  Heron  le  Jeune,  mais  elle  y  etait  demon- 
tree  autrement;  la  demonstration  de  Leonard  est  probablement 
celle  que  les  Arabes  avaient  trouvee  dans  les  ouvrages  de  Brahma- 
guptaj  ou  deduite  de  ses  formules. 

Leonard  de  Pise  avait  laisse  un  troisieme  ouvrage  relatif  a 
I'analyse  indeterminee  du  premier  et  du  second  degre,  que  Lucas 
de  Burgo,  dans  sa  Somma  de  Arithmetica,  et  Cardan,  dans  son 
Ars  magna,  citent  souvent  sous  le  titre  de  Traite  des  nombres 
Carres. 

Get  ouvrage  paraissait  perdu,  depuis  une  soixantaine  d'annees; 
M .  Boncompagni  a  ete  assez  heureux  pour  en  retrouver  une  copie 
manuscrite  qu'il  a  publiee  a  Rome  en  iSSj. 

Le'onard  de  Pise  y  resolvait  I'equation  x-  -^y-  =  N  par  des 
considerations  et  des  figures  geometriques;  il  ramenait  la  ques- 
tion a  exprimer  les  solutions  de  I'equation  proposee  en  fonction 
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de  valeurs  particulieres  de  x  et  dej'  formant  une  premiere  solu- 
tion, et  donnait,  pour  cela.  les  formules 


et 


ou  x'  Ql  y  torment  une  solution  de  I'equation  proposee  et  ou 
a,b,c  satisfont  a  la  condition  a--i-Z7-  =  c-;  ces  formules  con- 
viennent  evidemment. 

Nous  venons  de  dire  qu'il  s'en  fallut  bien  peu  que  le  Traitc 
des  nombres  Carres  de  Leonard  de  Pise  ne  fut  totalement  perdu. 

Beaucoup  d'autres  ouvrages  dela  meme  epoque  ou  anterieurs, 
tout  aussi  interessants,  se  trouvent  pareillement  exposes  a  une 
perte  d'autant  plus  probable  que  les  exemplaires  qui  se  trouvent 
dans  quelques  bibliotheques  forment  le  point  de  mire  des  cor- 
saires  bibliomanes. 

«  L'impression  des  manuscrits  auxquels  s'attache  un  interet 
scientifique  et  historique,  dit  M.  Chasles  a  propos  precisement 
de  Leonard  de  Pise,  serait,  de  la  part  des  gouvernements,  une 
digne  et  utile  cooperation,  peu  couteuse  du  reste,  aux  travaux 
des  hommes  qui  se  vouent  a  Tetudc. 

«  Une  seconde  mesure  a  prendre  pour  arreter  la  destruction 
des  raretes  litteraires  serait  Fetablissement  d'une  bibliotheque 
speciale  destinee  aux  Sciences,  qui  deviendrait  un  centre  ou  chacun 
se  ferait  un  devoir  et  un  bonheur  de  porter  ses  petites  proprietes 
particulieres^  qu'on  laisse  perdre  aujourd'hui  faute  de  savoir  a 
quoi  les  reunir  pour  les  rendre  utiles  et  leur  assurer  une  conser- 
vation durable.  » 
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Qu'on  nous  permette  d'exprimer  ici  le  regret  que  le  gouver- 
nemenr  ait  laisse  disperser  la  collection  d'ouvrages  scieniitiques 
qu'avait  rasse'.nblee  M.  Chasles. 

M,  Libri  a  joint  a  son  Histoire  des  Mathematiques  en  Italic 
Tintroduction  a  Y Abbaciis  de  Leonard  de  Pise,  et  le  quinzieme 
chapitre  de  cet  Abbacus,  lequel  contient  les  solutions  de  quelques 
problemes  de  Gecmetrie  et  la  theorie  des  equations  du  second 
degre,  avec  des  exemples;  on  trouve  aussi  dans  VHistoire  dt 
M.  Libri  Tintroduction  a  la  Practica  Geometricv. 

Voici  la  traduction  des  titres  des  quinze  chapitres  dont  se  com- 
pose V Abbacus  et  dont  le  dernier  seul  nous  est  completement 
connu. 

I.  Des  neufs  chiffres  des  Indiens  etde  la  maniere  d'e'crire  tous 
les  nombres  par  leur  moven. 

n.   De  la  multiplication  des  nombres  entiers. 

in.  De  I'addition  des  nombres  entiers. 

IV.  De  la  soustraction  des  nombres  entiers,  les  moindres  des 
plus  grands. 

V.  De  la  division  des  nombres  entiers. 

VI.  De  la  multiplication  des  nombres  entiers  Joints  a  des  frac- 
tions, et  des  fractions  entre  elles. 

VI I.  De  I'addition,  de  la  soustraction  et  de  la  division  des 
nombres  entiers  Joints  a  des  fractions. 

VIII.  De  Tachat  et  de  la  vente  des  choses  venales  et  semblables. 

IX.  De  la  baraterie  des  choses  venales  et  de  quelques  autres 
regies  analogues. 

X.  De  la  regie  de  societe. 


XI.  De  Te'change  des  monnaies. 

XII.  De  la  regie  de  fausse  position. 
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XIII.  De  la  regie  Eleatagin,  par  laquellesont  resolues  presque 
toutes  les  questions  qui  dependent  de  la  fausse  position. 

XIV.  De  Textraction  des  racines  canees  et  cubiques. 

XV.  Des  regies  et  proportions  relatives  a  la  Geometrie  et  des 
questions  d'Algebre. 

On  voit  par  ces  titres  que  les  quatorze  premiers  chapitres,  qui 
ont  pu  rendre  de  grands  services  aux  conteinporains  de  Leonard  de 
Pise  n'offrJraient  que  bien  peu  d'interet  pour  nous.  lis  contien- 
nent  la  premiere  exposition  qui  ait  ete  publiee  en  Occident  du 
systemede  numeration  des  Hindous,  adopte  par  les  Arabes.C'est 
par  la  qu'il  est  principalement  remarquable,  quoique,  peut-etre, 
la  theorie  des  regies  d'Arithmetique  y  soit,  comme  on  peut  le 
presumer  de  la  part  de  I'auteur,  mieux  presentee  que  dans  les 
abaques  anterieurs. 

Quant  au  quinzieme  chapitre,  j'ai  ete  fort  heureux  de  le  trouver 
d^nsVHistoire  de  Libri;  mais  le  resultat  de  la  lecture  que  j'enai 
faite  est  plutot  negatif  que  positif  :  ce  quinzieme  chapitre  n'est 
en  etfet,  dans  sa  partie  theorique,  que  la  reproduction  presque 
textuelledel'Algebrede  Mohammed  ben  Musa  Al  Kht\rizmi,  que 
j'ai  analysee  avec  assez  de  details  pour  n'avoir  pas  a  y  revenir. 

Leonard  y  a  seulement  ajoute,  au  commencement,  de  longs 
developpements  sur  les  proportions,  ct  a  la  fin,  les  solutions  par 
I'Algebre  de  problemes  de  Geometrie  de  son  invention. 

Nous  nous  bornerons  a  quelques  indications  sur  la  nature  de 
ces  problemes.  Voici  les  enonces  de  quelques-uns  d'entre  eux  : 

«  Une  lance  de  20  pieds  est  placee  devant  une  tour  a  une  distance 
horizontale  de  12  pieds;  on  I'abaisse  de  facon  que  son  sommet 
vienne  s'appuyer  sur  le  mur  de  la  tour;  de  combien  de  pieds  ce 
sommet  de  la  lance  descendra-t-il? 
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K  Deux  lanceSj  I'une  de  35  pieds  et  Tautre  de  40,  sont  dressees 
a  12  pieds  de  distance;  on  abaisse  la  plus  grande  de  facon  que 
son  sommet  vienne  se  placer  sur  la  plus  petite;  en  quel  point 
celle-ci  sera-t-elle  divisee  par  le  point  de  contact?  » 

«  Deux  tours  elevees  I'une  de  3o  pas  et  Tautre  de  40,  sont  dis- 
tantes  de  5o  pas;  entre  les  deux  se  trouve  une  Fontaine  (circulaire, 
sans  doute)  vers  le  centre  de  laquelle  deux  oiseaux  descendant 
des  hauteurs  des  deux  tours  se  dirigent  du  meme  vol  et  parvien- 
nent  dans  le  meme  temps;  quelles  sont  les  distances  du  centre  de 
la  Fontaine  aux  deux  tours?  » 

M.  Libri  a  certainement  rendu  service  en  publiant  le  texte  de 
ce  quinzieme  chapitre;  malheureusement  il  Ta  publie  tel  que  le 
lui  avait  envoye  de  Florence  un  copiste  assez  maladroit  a  ce  qu'il 
parait,  car  ii  est  rempli  de  Fautes,  et  les  figures  memes  ne  se  rap- 
portent  pas  toujours  au  texte. 

Quant  a  Tintroduction  a  la  Practica  Geometrice^  nous  n'en 
donnons  pas  la  traduction,  parce  que  lesenonces  qui  s'y  trouvent 
n'apprennent  rien  surlecontenu  de  I'ouvrage.  Au  reste,  M.  Bon- 
compagni  a  publie  I'ouvrage  lui-meme  en  1862. 

VINCENT    DE    BEAUVAIS. 

(\e  vers  IiSq,  pres  de  Beauvais,  mort  en  1265.) 

II  appartenait  a  I'ordre  des  Dominicains_,  Fonde  en  i2i5,  et  fit 
partie  de  I'un  des  premiers  etablissements  de  cet  ordre  en  France, 
le  convent  de  Saint-Jacques,  a  Paris.  Saint  Louis  I'appela  presde 
lui  et  le  nomma  son  lecteur  et  son  bibliothecaire. 

Outre  un  traite  de  I'educationj  destine  aux  fils  de  saint  Louis 
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et  dedie  a  la  reine  Marguerite  sa  femme,  il  a  laisse  une  grande 
encyclopedieendix  gros  volumes  in-folio,  qui  a  etepubliee  a  Stras- 
bourg en  1473  et  reimprimee  en  1624.  C'cst  une  compilation 
faite  avec  plus  de  jugement,  peut-etre,que  cellede  Pline^et,  d'ail- 
leurs,  plus  etendue,  puisqu'elle  comprend  les  travauxdes  Arabes, 
ou  du  moins  de  ceux  entr'autres  Avicenne,  dont  il  avait  pu  se 
procurer  les  ouvrages;  mais  ce  n'est  encore  qu'une  compilation. 
Voici  ce  qu'en  dit  M.  Littre  :  «  Vincent  de  Beauvais  n'a  pas  su 
user  de  tons  ses  avantages;  il  a  trop  pense  a  I'antiquite  et  pas 
assez  a  sa  propre  epoque;  il  est  une  foule  de  perfectionnements,' 
connus  deslors^  dont  il  ne  parle  pas.  La  boussole  commencait  a 
guider  les  marins;  le  sucre  remplacait  le  miel;  la  cire  abondait 
et  dej^  quelques  essais  annoncaient  la  transformation  du  feu  gre- 
geois  en  poudre  a  canon.  » 

Vincent  fut  charge  de  faire  le  reglement  de  I'liospice  de  Beau- 
vais; voici,  d'apres  M.  Dupont- White,  un  article  de  ce  reglement : 
«  Auparavant  qu'aucun  malade  soit  recu  en  ladite  maison,  on 
aura  soin  de  le  faire  confesser  de  ses  peches,  et  lui  faire  adminis- 
trer  le  saint  sacrement,  si  besoin  est,  et  puis  apres  sera  mene  au 
lit  oil  dores  en  avant  sera  traite  comme  seigneur  de  la  maison;  il 
sera  chaque  jOur  charitablement  soigne  avant  que  les  freres  ne 
mangent  et  lui  sera  donne,  selon  le  pouvoir  d'icelle  maison,  ce 
qu'il  desirera,  pourvu  qu'il  se  puisse  trouver  et  ne  lui  soit  con- 
traire,  jusqu'a  ce  qu'il  soit  refait  et  se  porte  bien,  et  atin  que 
celui  qui  sera  gueri  ne  vienne  a  recidiver  en  se  retirant  trop  tot, 
il  lui  sera  loisible  d'y  demeurer  encore  sept  jours  apres,  pendant 
lesquels  il  sera  nourri  et  sustente.  » 


V 
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SACRO-BASCO    ^JEAN    DE    HOLYWOOD;. 

(  Moine  anglais  ne  a  Holywood  vers  I IQO. ) 

II  est  I'auteur  du  premier  ouvrage  d'Astronomie  qui  ail  ete 
public  en  Occident  depuis  la  chute  de  I'Empire  romain.  Get 
ouvrage,  De  spha'ra  Mundi,  a  ete  longtemps  classique  et  a  eu  les 
honneurs  de  plusieurs  commentaires;  il  a  ete  imprime  a  Ferrare 
en  1472.  Ce  n'est  qu'un  abrege  des  notions  les  plus  elementaires 
de  Cosmographie. 

Outre  son  Traite  dc  la  sphere,  la  Bibliotheque  nationale  pos- 
sede  encore  de  Sacro-Bosco  un  livre  sur  le  Comput  ecclesiastique, 
un  Traite  d'Arithmetique  et  un  dernier  ouvrage  intitule :  Decom- 
positione  quairantis  simplicis  et  compositi  et  iitilitatibiis 
utriusqice,  oti  i'auteur  expose  une  methode  pour  determiner 
I'heure  par  une  observation  du  soleil. 

Ces  ouvrages  manuscrits  sunt  reunis  en  un  volume  qui  a  appar- 
tenu  a  Charles  IX. 

Sacro-Bosco  connaissait  les  ouvrages  d'Albategnius  et  d'Al- 
fragan,  auxquels  il  fait  de  nombreux  emprunts. 

II  a  contribue  a  repandre  en  Europe  la  connaissance  de  la  nu- 
meration decimale  des  Hindous. 

^^ 

ABOUL-HHASSAN-ALI    ( DE    MAROC). 
(  N'c  vers  1200.) 

Le  principal  ouvrage  de  cet  astronome  est  intitule  :  Traite 
des  instruments  astronomiques  des  Arabes.  II  en  existait  une 
copie  manuscrite  en  arabe  a  la  Bibliotheque  nationale;  M.  Se- 
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dillot  en  a  public  la  traduction  en  francais  en  1 810.  La  decou- 
verte  de  cet  ouvrage  a  comble  une  lacune  importante  dans  nos 
connaissances,  car  on  ignorait  absolument  la  gnomonique  des 
Arabes,  que  Montucla  croyait  perdue. 

Le  Traite  des  instruments  astronomiques  se  compose  de  deux 
parties,  dont  la  premiere  traite  des  methodes  pour  resoudre  par 
le  calcul  Ics  problemes  astronomiques,  et  la  seconde,  de  la  con- 
struction des  instruments  et  de  leurs  usages. 

Mais  ces  instruments  se  reduisent  aux  cadrans  solaires,  dont 
Aboul-Hhassan  decrit  une  multitude.  II  prend  le  style  dans 
toutes  les  positions  imaginables,  exceptetoutefois  la  meilleure,  et 
pour  tableaux  tons  les  plans  possibles,  des  cylindres,  des  spheres 
et  des  cones. 

On  concoit  combien,  en  I'absence  d'aucun  autre  moyen  de 
mesurer  le  temps,  les  Arabes  devaient  apporter  de  soin  a  la 
construction  des  cadrans  solaires;  mais  aussi  est-on  tout  etonne 
de  voir  que  I'idee  si  simple  de  prendre  leur  style  parallele  a  Taxe 
du  monde  ne  leur  soit  venue  dans  aucun  cas  :  ils  ont  beau  varier 
le  tableau  de  toutes  les  facons  possibles,  aucune  combinaison 
nouvelle  ne  les  met  sur  la  voie;  ils  corrigent  et  ameliorent  les 
methodes  de  calcul  etde  construction  de  Ptolemee,  mais,  pour  le 
reste,  ils  le  copient  presque  litteralement. 

Ce  resultat  tout  negatif  est  a  peu  pres  tout  ce  qu'on  Irouve  d'in- 
teressant  dans  le  Traite  des  instruments.  II  est  devenu  certain, 
depuis  la  publication  de  cet  ouvrage  par  M.  SeJillot,  que  le  prin- 
cipe  des  cadrans  solaires  que  Ton  construit  aujourd'hui,  est  entie- 
rement  du  aux  Occidentaux,  etque  son  introduction  nedate  que 
de  la  publication,  en  i53i ,  de  V Horologiographia  de  Munster. 

On  concoit  par  ces  divers  motifs  que  nous  ne  puissions  pas 
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faire  a  Aboul-Hhassan  les  honneurs  d'une  analyse  bien  detaillee 
de  son  ouvrage.  Nous  nous  bornerons  a  la  construction  du  cadran 
horizontal  k  style  vertical. 

Le  rayon  visuel  mene  du  sommet  du  style,  ou  gnomon,  au 
Soleil,  decrit  chaque  jour  un  cone  de  revolution  dont  Taxe  est 
I'axc  du  monde  et  dont  le  demi-angle  au  sommet  est  le  comple- 
ment de  la  declinaison  D  du  Soleil,  ce  jour-la.  Le  Soleil  est  sur  la 
premiere  nappe  de  cecone,  et  I'ombre  portee  par  la  pointe  du 
gnomon  est  surlaseconde.  L'intersection  de  cette  seconde  nappe 
par  le  plan  horizontal  est  la  ligne  tracee  par  I'ombre  de  la  pointe 
du  gnomon.  Cette  ligne  est  une  hyperbole,  carle  plan  horizontal 
coupe  les  deux  nappes  du  cone  :  la  premiere  sur  toutes  celles  de  ses 
generatrices  qui  aboutissent  aux  points  de  Fare  decrit  la  nuit 
par  le  Soleil  et  la  seconde  sur  celles  de  ses  generatrices  qui,  pro- 
longees,  iraient  passer  par  lous  les  points  de  Tare  diurne. 

Le  jour  de  I'equinoxe,  le  cone  des  rayons  menes  au  Soleil  se 
reduit  a  un  plan  et  la  ligne  d'ombre  est  une  droite. 

D'ailleurs,  si  Ton  considere  les  deux  cones  qui  correspondent  a 
des  jours  oti  le  Soleil  a  ses  declinaisons  egales  et  de  signes  con- 
traires,  ces  deux  cones  n'en  font  qu'un  :  la  premiere  nappe  du 
second  est  la  seconde  nappe  du  premier,  par  consequent  les 
lignes  d'ombre,  pour  ces  deux  journees,  sont  les  deux  branches 
d'une  meme  hyperbole. 

Soient  O  {fig.  6)  le  pied  du  gnomon  sur  le  plan  du  cadran  hori- 
zontal; NS  la  meridienne  (nord-sud) ;  1  la  latitude  du  lieu,  ou  la 
hauteur  du  pole  :  lejourde  Tequinoxc,  le  Soleil  se  trouve  dans  le 

plan  perpendiculaire  a  la  meridienne  qui  fait  Tangle  ^ —  X  avec 

le  plan  horizontal;  soit  h  la  hauteur  du  gnomon,  son  ombre  me- 
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ridienne  est  ce  jour-la 

AtangX; 

on  peut  la  construire  ou  la  calculer;  soit  OV  cette  ombre,  la 

Fis.  G. 


ligiie  d'ombre  equinoxiale  est  EVQ. 

Considerons  le  jour  011  le  Soleil  a  une  declinaison  bore'ale  D ; 
sa  hauteur  au-dessus  de  I'horizon  a  midi,  ce  jour-la,  est 


(^-.^d); 


la  longueur  de  I'ombre  du  gnomon  est  done  a  ce  moment 

/ztang(X-D); 

soit  OH  cette  ombre;  la  branche  d'hyperbole  parcourue  durant 
ce  jour  par  I'ombre  de  la  pointe  du  style  a  pour  sommet  H  et 
pour  axe  OS. 


1+4 
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Prenons  mainteiiant  le  jour  oti  le  Soleil  a  une  declinaison  aus- 
trale  egale  a  D ;  on  trouvera  le  sommet  de  la  seconde  branche  de 
I'hyperbole  en  portant  OK  egale  a 

/ztang(X  +  D). 

Cela  pose,  la  theorie  des  coniques  fournira  une  toule  de  moyens 
pour  achever  la  construction  de  I'hyperbole,  ou  le  calcul  de  ses 
elements. 

Soit  {fig-  7)  ASO  le  complement  de  la  declinaison  D,  le  cone 


sur  lequel  se  trouve  Thyperbole  cherchee  est  ASB;  le  plan  secant 
perpendiculaireau  plan  du  triangle  ASB,  par  exemple,  fait  avec 
Taxe  SO  un  angle  egal  ^  la  latitude  a,  ou  avec  la  generatrice  SA 

un  angle  egal  a  — h  D  —  1;  ennn  il  coupe  cette  generatrice  SA 

a  une  distance  du  sommet  S  egale  a  la  distance  du  sommet  du 
gnomon  au  point  H  ou  au  point  K,  c'est-a-dire  a 

h  h 

cos(A-D)     °"        cos(X+  D  ' 

on  pent  done  construire  la  trace  HI  du  plan  secant  sur  le  plan 
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de  la  figure;  on  peut  par  suite  determiner  completement  Thyper- 
bole^soit  graphiquement,  soil  par  le  calcul.  Si  Ton  veutconnaitre, 
par  exemple.  Tangle  de  ses  asymptotes,  il  n'y  a  qu'a  mener  ST 
parallele  a  HI,  TR  perpendiculaire  a  AB,  et  a  construire  ou  a 
calculer  le  triangle  rectangle  SiTR  egal  au  triangle  STR  de  I'es- 
pace.  TSiR  est  le  demi-angle  des  asymptotes. 
Or 

TO        .    , 

-g^=.s.n}., 

AO  „ 

g^--.cosD, 


TR     //AO\-       /T0\-        / — TR -7^ 

^V  iso)   ^VSO)   -v/cos-D-sin-A' 


d'ailleurs 


TS       TS, 

— •  — —  sec  A ' 

SO~  SO  ~ 


par  consequent  le  demi-angle  des  asymptotes  de  I'hyperbole  en 
question  a  pour  tangente 


TR  _\  cos-D 


TSi  sec  A 

Ainsi  on  pourra  construire,  par  ce  moyen  ou  par  d'autres 
analogues,  tant  de  lieux  qu'on  voudra  de  I'ombre  portee  dans  une 
journee  par  le  sommet  du  gnomon  sur  le  plan  horizontal.  On 
construira  principalement  les  lignes  d'ombre  correspondant  aux 
epoques  des  solstices,  lesquelles  seront  encore  les  deux  branches 
d'une  meme  hyperbole. 

II  reste  maintenant  a  marquer  sur  chaque  hyperbole  les  points 
M.  Marie,  —  Histoire  des  Sciences,  II.  10 
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correspondants  aux  ditferentes  heures  apres  et  avant  le  milieu  du 
jour,  lequel  correspond  toujours  au  sommet  de  Tune  des  branches 
de  I'hyperbole. 

On  pent  y  arriver,  soit  en  calculant  les  longueurs  de  Tombre 
du  gnomon  a  ces  differentes  heures,  soit  en  determinant  les 
azimuts  de  cette  ombre. 

Supposons  qu'on  veuille  employer  le  premier  moyen  :  Tombre 
du  gnomon  est  a  chaque  instant  le  produit  de  sa  hauteur  par  la 
tangente  de  la  distance  zenithale  du  Soleil^  il  ne  s'agit  done  que 
de  determiner  la  distance  zenithale  du  Soleil,  lorsqu'il  se  trouve 
sur  son  cercle  diurne,  a  une  distance  donnee  du  point  de  culmi- 
nation. 

Soient  {fig.  8) 
O  la  sphere  celeste, 

Fie.  8. 


HOH'  rhorizon  du  lieu, 

Z  le  zenithj 

ZHH'  le  meridien, 

POH  la  latitude, 

POS  le  complement  ae  la  declinaison  du  Soleil, 
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2  une  position  particuliere  de  cet  astre, 
H  Tangle  SO'S. 

Prenons  pour  unite  le  rayon  de  la  sphere  : 
SO'  =  cosD, 

corde  SS  ^=  2 SO' sin  —  =.  2  cosD  sin—  =  2  sin 4  SOS; 
2  2 

on  peut  done  avoir  Tangle  SOS. 

Cela  pose,  dans  le  triangle  spherique  isoscele  SPS,  on  connait 
les  trois  cotes,  on  peut  done  calculer  Tangle  au  sommet  SPS. 

Alors,  dansle  triangle  spheri que  PSZ, on  connait  les  deux  cotes 
PS  et  PZ,  avec  Tangle  compris  ZPS;  on  peut  done  calculer  le 
troisieme  cote  ZS,  c'est-a-dire  la  distance  zenithale  cherchee. 

Ayant  ainsi  la  longueur  de  Tombre  du  gnomon  pour  uneheure 
donnee,  on  n'a  pour  obtenir  le  point  correspondant  acetteheure, 
sur  Thyperbole  lieu  de  Tombre  pour  le  jour  conside're,  qu'u  decrire 
du  pied  du  gnomon  un  arc  de  cercle,  avec  cette  longueur  pour 
rayon. 

On  marque  ainsi  sur  toutes  les  hyperboles  construites  les 
points  correspondants  a  differentes  heures  determinees,  et  Ton 
joint  par  un  trait  continu  les  points  qui  repondent  k  une  meme 
heure. 

Si  Ton  avait  voulu  trouver  Tazimut  de  Tombre  au  lieu  de  sa 
longueur,  cet  azimut,  par  rapport  a  la  me'ridienne,  etant  Tangle 
PZS,  onTaurait  obtenu  en  resolvant  le  meme  triangle  PZS,  qui 
a  fourni  la  distance  zenithale  ZS. 

Tels  sont  les  principes  tres  simples  de  la  construction  du  cadran 
solaire  horizontal  a  style  vertical ;  mais  je  ne  repondrais  pas  d'avoir 
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suivi  de  point  en  point  Aboul-Hhassan,  car  Je  crois  qu'on  pourrait 
de'fier  qui  que  ce  fut  de  lire  son  livre  d'un  bout  ii  I'autre. 

Supposez,  en  effet,  le  ton  d'un  rendeur  d'oracles;  supposez 
toutes  les  questions  separees  de  I'ensemble  et  traitees  dans  un 
ordre  tel  qu'on  n'en  voie  jamais  d'avance  I'utilite;  supposez  Tabus 
le  plus  insupportable  de  mots  ayant  Tair  bien  savants  et  dont  il 
faut  sans  cesse  chercher  le  sens;  supposez,  au  milieu  des  demons- 
trations, une  foule  de  preceptes  pour  le  praticien.  et  vous  n'aurez 
pas  encore  une  idee  de  la  facture  du  Traite  des  instruments  des 
Arabes. 

Aboul-Hhassan  trouvait  I'obliquite  de  Teclyptique  egale 
a  23"33'.  II  faisait  I'annee  superieure  a  365J-|-  d'un  centieme  de 
jour,  comme  les  Indiens. 

^^^^ 

ALBERT    LE   GRAND. 

(Nc  eiT  Souab;,  eii  Ilo3  suivaiit  L-s  u;is,  en  l2o5  suivant  M.  Dumas, 
moit  a  Cologne  en  1280). 

II  appartenait  a  la  famille  des  comtes  de  Bollstoedt. 

II  etudia  les  Sciences  k  Padoue,  entra  dans  I'ordre  des  Domini- 
cains  en  1222,  enseigna  la  Theologie  et  la  Philosophie  a  Ratis- 
bonne,u  Strasbourg,  a  Cologne  et  a  Paris,  ou  il  se'journa  trois  ans 
(1245 -1 248)  et  dont  une  place  a  conserve  son  nom,  la  place 
Maubert  (ou  de  Maitre  Albert).  II  fut  elu  provincial  deson  ordre 
en  1254  etnommeevequede  Ratisbonne  en  1259.  Saint  Thomas 
d'Aquin  fut  un  de  ses  disciples. 

La  Chimie  lui  doit  d'importantes  decouvertes  relativement  au 
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cinabre  qu'il  savait  etre  un  compose  de  mercure  et  de  soufre, 
au  soufre,  a  la  potasse  et  a  I'acide  nitrique. 

Ses  contemporains  disaient  de  lui  :  Magnus  in  Magia,  major 
in  Philosophia,  maximus  in  Theologia. 

II  a  laisse  un  grand  nombre  d'ouvrages  :  De  natura  loconim, 
qui  a  trait  a  la  physique  du  globe;  De  coelo  et  vmndo;  De  gene- 
ratione  et  corrnptione;  De  meteoribus;  De  mineralibiis  et  rebus 
metallicis;  De  animalibus,  etc. 

«  Son  traite  De  mineralibus  et  rebus  metallicis  offre,  dit 
M.  Dumas,  plus  de  reserve  et  de  sagesse  qu'on  n'en  devrait 
attendre  de  I'epoque  :  I'auteur  y  expose  et  y  discute  les  opinions 
de  Geber  et  desalchimistes  de  I'e'poquearabe;  il  admetleur  facon 
de  voir  sur  la  nature  des  metaux;  il  partage  leurs  idees  sur  la 
generation  de  ces  corps;  raais  il  y  ajoute  des  observations  qui  lui 
sont  propres,  et  surtout  de  celles  que  I'habitude  de  voir  des  mines 
et  des  exploitations  metallurgiques  lui  a  permis  de  faire.  » 

Ses  ouvrages  n'ont  ete  imprimes  qu"en  i65  i  a  Lyon  et  forment 
21  volumes  in-folio. 

^^ 

ROGER    BACON. 

(Ne  en  1 2 14,  a  Ilchest-;)',  mort  c.n  I2()|;. 

Etudia  a  Oxford,  puis  a  I'Universite  de  Paris,  oti  il  fut  recu 
docteur  en  Theologie.  De  retour  en  Angleterre  en  1240,  il  entra 
dans  I'ordre  de  Saint-Francois  et  se  lixa  a  Oxford.  II  se  livra 
d\\bord  a  Tetude  des  langucs  :  le  latin,  le  grec,  Thebreu  et  Tarabe  ; 
puis  a  celle  des  Mathematiques  et  de  I'Astronomie;  enfin  a  des 
recherches  experimentales  de  Physique  et  de  Chimie. 
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«  Apres  avoir,  dit-il,  longtemps  travaille  a  TeLude  des  langues 
et  des  livres,  sentant  la  vanite  de  mon  savoir,  je  voulus,  negligeant 
Aristote,  penetrer  plus  entierement  dans  le  secret  de  la  nature, 
en  cherchant  a  me  faireune  idee  sur  toutes  choses  par  ma  propre 
experience.  » 

Un  de  ses  titres  scientifiques  est  d'avoir,  le  premier,  reclame 
la  reforme  du  Calendrier  julien.  Voici  ce  qu'il  ecrivait  au  pape 
Clement  IV  en  1270. 

«  Les  defauts  du  Calendrier  sont  devenus  intole'rables  au  sage, 

et  font  horreur  a  rastronome.  Depuis  le  temps  de  Jules  Cesar,  et 

malgre   les   corrections   qu'ont  essayees  les   conciles  de  Nicee, 

Eusebe,  Victorinus,  Cyrillus,   Bede,  les  erreurs  n'ont  fait  que 

s'aggraver;  elles  ont  leur  origine  dans  revaluation  de  Tannee 

que  Cesar  estime  etre  de  trois  cent  soixante-cinq  jours  et  un 

quart,  ce  qui,  tous  les  quatre  ans.  amene  Tintercalation  d'un 

Jour    entier;    mais    cette    evaluation    est    exageree,   et   I'Astro- 

nomie  nous  donne  le  moyen  de  savoir  que  la  longueur  del'annee 

solaire  est  moindre  de  y|^  de  jour  (environ  onze  minutes);  de 

la  vient  qu'au  bout  de  cent  trente  annees,  on  a  compte  un  jour 

de  trop,  et  cette  erreur  se  trouverait  redressee  si  Ton  retranchait 

un  jour  apres  cette  periode....  Une  reforme  est  ne'cessaire;  toutes 

les  personnes  instruites  dans  le  Comput  et  I'Astronomie  le  savent 

et  se  raillent  de  I'ignorance  des  pre'lats  qui   maintiennent  I'etat 

actuel.  Les  philosophes  infideles,  arabes  et  hebreux,  les  Grecs 

qui  habitant  parmi  les  chreticns,  comme  en  Espagne,  en  Egypte 

et  dans  les  contrees  de  I'Orient,  et  ailleurs  encore,  ont  horreur  de 

la  stupidile  dont  font  preuve  les  Chretiens  dans  leur  chronologic 

et  la  celebration  de  leurs  solemnite's.  Et  cependant  les  chretiens 

ont    maintenant    assez    de    connaissances    astronomiques  pour 
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s'appuyer  sur  une  base  certaine.  Que  Votre  Reverence  donne  des 
ordres,  et  vous  troaverez  des  hommes  qui  sauront  remedier  a  ces 
defauts.  Si  cette  oeuvre  glorieuse  s'accomplissait  du  temps  de 
Votre  Sainteie,  on  verrait  s'achever  une  des  entreprises  les  plus 
grandes,  les  meilleures  et  les  plus  belles  qui  jamais  aient  ete  ten- 
tees  dans  I'Eglise  de  Dieu.  »  II  fallut  encore  attendre  cette  re- 
forrae  durant  3oo  ans. 

Du  reste,  Bacon  ne  bornait  pas  ses  visees  astronomiques  a  la 
reforme  du  Calendrier.  Le  systeme  de  Ptoleme'e  lui  paraissait 
infiniment  eloigne  de  la  simplicite  que  Ton  doit  supposer  dans 
la  nature. 

II  dit  des  etoiles  filantes  :  «  Ces  pretendues  etoiles  sont  des 
corps  relativement  assez  petits  qui  traversent  notre  atmosphere  et 
s'enflamment  par  la  rapidite  de  leur  mouvement.  y> 

Ses  idees  sur  la  reflexion  et  la  refraction  de  la  lumiere,  sur  le 
phenomene  de  I'arc-en-ciel,  sur  les  fonctions  de  Foeil  semblent  si 
peu  etre  de  son  temps,  qu'on  lui  a  presque  attribue  I'invention  du 
microscope  et  du  telescope.  Voici  du  reste  textuellement  ce  qu'il 
dit  a  cet  egard  :  a  Si  un  homme  regarde  des  lettres  ou  autres 
menus  objets  a  Iravers  un  cristal,  unverre,  ou  tout  autre  objcctif 
place  au-dessus  de  ces  lettres,  et  que  cet  objectif  aitla  forme  d'une 
portion  de  sphere  dont  la  convexite  soit  tournee  vers  I'oeil,  Toeil 
etant  dans  Fair,  cet  homme  verra  beaucoup  mieux  les  lettres  et 
elles  lui  paraitront  plus  grandes.  Et,  a  cause  de  cela,  cet  instru- 
ment est  utile  aux  vieillards  et  a  ceux  qui  ont  la  vuc  faible,  car  ils 
peuvent  ainsi  voir  d'une  grandeur  suffisante  les  plus  petits  carac- 
teres.  « 

II  ajoute,  touchant  la  vision  rompiie  :  «  II  est  facile  de  conclure 
des  regies  etablies  plus  haut  que  les  plus  grandes  choses  peuvent 


i52  Quatrieme  Periode. 


paraitre  petites,et  reciproquement,  et  que  des  objets  treseloignes 
peuvent  paraitre  tres  rapprcches^  et  reciproquement;  car  nous 
pouvons  tailler  des  verres  de  telle  sorte  et  les  disposer  de  telle 
maniere,  a  Tegard  de  notre  vue  et  des  objets  exterieurs,  que  les 
rayons  soient  brises  et  refractes  dans  la  direction  que  nous  vou- 
drons,  de  maniere  que  nous  verrons  un  objet  proche  ou  eloigne 
sous  tel  angle  que  nous  voudrons;  et  ainsi,  a  la  plus  incroyable 
distance,  nouslirions  les  lettres  les  plus  menues,  nous  compte- 
rions  les  grains  de  sable  et  de  poussiere,  a  cause  de  la  grandeur 
de  Tangle  sous  lequel  nous  les  verrions;  car  la  distance  ne  fait 
rien  directement  par  elle-meme.  mais  seulement  par  la  grandeur 
de  Tangle.   » 

On  lui  a  attribue  Tinvention  de  la  poudre.  11  est  certain  que  la 
formule  s'en  trouve  dans  ses  ecrits,  mais  peut-etre  Tavait-il 
empruntee  des  Arabes.  Quoi  qu'il  en  soit,  voici  ce  qu'il  en  dit : 

«  On  pent  produire  a  volonte  des  detonations  semblables  a  la 
toudre  :  il  ne  faut  pour  cela  que  les  matieres  les  plus  communes; 
quand  on  sait  les  meler  dans  une  certaine  proportion,  on  prend 
de  cette  composition  gros  comme  le  pouce,  et  Ton  fait  plus  de  bruit 
et  d'eclat  lumineux  qu\m  coup  de  tonnerre....  On  ferait  merveille 
si  Ton  savait  s'en  servir  convenablement.  » 

Bacon,  si  Ton  veut,  etait  alchimiste,  en  ce  sens  qu'il  croyait  a 
Tunite  de  composition  des  metaux  et  a  la  possibilite  dc  leur  trans- 
mutation les  uns  dans  les  aufres;  mais  il  ne  joignait  a  cette 
croyanceaucune  superstition  metaphysique,  aucune  visee  surna- 
turelle. 

Sans  meconnaitre  le  genie  d'Aristote,  il  n'en  voulait  pas  subir 
le  joug.  «  Au  lieu  d'etudier  la  nature,  on  perd,  dit-il,  vingt  ans  a 
lire  les  raisonnements  d'un  ancien.  Pour  moi,  s'il  m'etait  donne 
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de  disposer  des  livres  d'Aristote,  jeles  feraistous  bruler;  car  cette 
etude  ne  peut  que  faire  perdre  le  temps,  engendrer  Terreur  et 
propager  I'ignorance  au  dela  de  tout  ce  qu'on  peut  imaginer.  » 

Et  ailleurs  : 

«  On  ne  doit  pas  oublier  que  les  anciens  furent  hommes;  iis 
ont  meme  commis  d'autant  plus  d'erreurs  qu'ils  sont  plus  anciens. 
car  les  plus  jeunes  sont  en  realite  les  plus  vieux;  les  generations 
modernes  doivent  surpasser  en  lumieres  celles  d'aulrefois,  puis- 
qu'elles  heritent  de  tons  les  travaux  du  passe.  » 

Parlant  de  la  meihode  experimentale,  il  dit  :  «  La  science  expe- 
rimentale  ne  rec^oit  pas  la  verite  des  mains  de  sciences  supe- 
rieures;  c'est  elle  qui  est  la  maitresse,  et  les  autres  sciences  sont 
ses  servantes.  Elle  a  le  droit,  en  effet,  de  commander  a  toutes  les 
sciences,  puisqu'elle  seule  certifie  et  consacre  leurs  resultats.  La 
science  experimentale  est  done  la  reine  des  sciences  et  le  terme 
de  toute  speculation.  » 

Et  il  ajoute  : 

«  11  y  a  une  experience  naturcUe  et  imparfaite,  qui  n'a  pas 
conscience  de  sa  puissance,  qui  ne  serend  pas  compte  de  ses  pro- 
cedes,  qui  est  a  I'usage  des  artisans  et  non  des  savants.  Au-dessus 
d'elle,  il  y  a  I'artde  faire  des  experiences  qui  ne  soient  pas  debiles 

et  incompletes Pour  faire  de  telles  experiences,  il  faut  appeler 

a  son  secours  le  poiivoir  des  Mathematiques,  sans  lesquelles  I'ob- 
servation  languit  et  n'est  capable  d'aucune  precision,  d'aucune 
certitude.  » 

Avec  une  telle  independance,  Bacon  ne  pouvait  manquer  de 
s'attirer  des  persecutions.  Elles  ne  lui  manquerent  pas.  Ses  supe- 
rieurs  commencerent  par  lui  faire  defense  de  communiquer  a 
personne  aucun  de  ses  ecrits,  sous  peine  du  Jeune  au  pain  et  a 
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Teau,  II  fut  aussi  accuse  de  magie  et  de  relations  avec  le  demon. 
Clement  IV  le  prit  sous  sa  protection  pendant  son  pontifical; 
mais,  a  sa  mort,  le  superieur  des  Franciscains,  Jerome  d'Ascoli, 
nomme  depuis  pape  sous  le  nom  de  Nicolas  IV, le  fit  comparaitre 
a  Paris,  a  I'age  de  soixante-six  ans,  devant  la  juridiction  de  son 
ordre,  et  il  fut  condamne  a  une  prison  perpetuelle.  II  recouvra 
cependant  la  liberte  en  1292,  mais  il  mourut  peu  de  temps  apres 
a  quatre-vingts  ans. 

Les  principaux  ouvrages  de  Bacon  sont  :  Speculum  Alchimia^ 
(le  Miroir  de  I'Alchimie);  c'est  un  opuscule  d'une  douzaine  de 
pages,  imprime  d'abord  a  Nuremberg  en  i58i  ;  —  De  secretis 
operibus  artis  et  naturce,  et  de  nullitate  magice  (Des  oeuvres 
secretes  de  la  Nature  etde  TArt,  et  de  la  nullite'  de  la  magie) ;  ce 
traite,  unpen  plus  etendu  que  le  precedent,  fut  d'abord  imprime 
a  Paris  en  1542  ;  — ■  De  retardandis  senectutis  accidentibus  et 
sensibus  conservandis  (Des  moyens  deretarder  les  infirmites  de 
la  vieillesse  et  de  conserver  nossens);  ce  traite  fut  imprime  a 
Oxford  en  iSgo;  Roger  Bacon  Tavait  envoye,  pendant  sa  capti- 
vite,  au  pape  Nicolas  IV,  pour  essayer  de  le  flechir  en  lui  mon- 
trant  Tinnocence  et  Tatilite  de  ses  travaux;  —  Specula  mathe- 
matica  (Miroir  de  Mathematiques),  editc  pour  la  premiere  fois 
par  Jean  Combachius,  a  Francfort,  en  1614;  —  Perspectiva 
(Traite  de  Perspective ou  d'Optique^,  public, commele precedent, 
en  1614  par  Combachius;  —  Opus  majus  ad  Clementem  ponti- 
ficem  romanum  (Grand  Qiuvreadresse  au  pape  Clement);  c'est  le 
grand  ouvrage  de  Roger  Bacon;  le  Miroir  de  Mathematiques 
[Specula  inathematica)  et  I'optique  [Perspectiva]  s'y  retrouvent 
en  entier,  mais  ne  sont  plus  ici  que  des  chapitres  de  Touvrage  total ; 
il  fut  public  d  Londres  en  ijSS,  par  Samuel  Jebb,  en  un  volume 
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in-folio,  d'apres  un  manuscrit  trouve  a  Dublin;  —  Opus  minus 
I  Petit  CEuvre),  abrege  et  complement  de  YOpiis  majus,  reste 
inedit  jusqu'a  nos  jours;  —  Opus  tertium,  reste  inedit  Jusqu'a 
nos  jours,  comme  le  precedent ;  le  manuscrit  en  a  ete  trouve  par 
M.  Cousin  a  la  bibiiotheque  de  Douai  en  1848. 


NASSIR-ED-DIN. 

(Ne  a  Thaus,  vers  122?,  mort  a  Bagdad  en  1274.) 

Pris  en  affection  et  comble  de  biens  par  le  petit-fils  de  Gengis- 
Khan,  qui  venait  de  detroner  le  sultan  Mostasem,  11  fut  charge 
par  ce  prince  de  construire  a  Maragha,  ville  voisine  de  Tauris, 
un  observatoire  dont  la  direction  lui  fut  confiee  avec  la  presidence 
d'une  sorte  d'Academie  composee  des  plus  habiles  astronomes  du 
temps. 

Nassir-ed-Din  composa^  entre  autres  ouvrages,  une  theorie  des 
mouvements  celestes  et  un  traite  de  I'astrolabe.  Ses  tables,  dites 
tables  Ilkhaniennes,  fruit  de  douze  annees  d'observations,  ont  eu 
longtemps  en  Orient  une  grande  celebrite.  II  en  existe  une  edition 
latine  imprimee  a  Londres  en  i65  2  sous  le  nom  de  Tables  des 
longitudes  et  des  latitudes  et  reproduite  dans  le  Tome  III  des 
Petits  Geographes. 

Ptolemee,  qui,  d'apres  Delambre,  n'observait  guere,  nous  a 
laisse  fort  peu  d'indicationssur  les  instruments  en  usage  chez  les 
Grecs;  Albategnius  n'a  guere  mieux  fait  connaitre  ceuxdont  il  se 
servait;  quanta  Hhassan  All,  de  Maroc,  il  ne  nous  a  transmis 
que  la  theorie  des  cadrans  solaires;  mais  on  a  heureusement  une 
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description  assez  detaillee  des  instruments  dont  Nassir-ed-Din 
avait  garni  I'observatoire  de  Maragha. 

lis  avaient  ete  construits  par  un  de  ses  amis,  associe  a  tons  ses 
travaux,  mais  dont  le  nom  n'a  pas  survecu.  La  notice  qui  en 
contient  le  detail  a  ete  traduite  par  M.  Jourdain.  L'extrait  que 
nous  en  donnons  est  tire  de  Thistoire  de  Delambre. 

L'observatoire  fut  dispose  de  maniere  que  les  rayons  du  Soleii, 
penetrant  par  une  ouverture  pratiquee  dans  le  dome,  se  projetaient 
sur  le  mur,  en  sorte  que  Ton  pouvait  connaitre  les  degres  et  les 
minutes  du  mouvement  du  Soleii,  les  hauteurs  solsticiales  et  e'qui- 
noxiales  et  les  heures  de  la  journee. 

Pour  tracer  la  meridienne,  I'auteur  recommande  Temploi  du 
cercle  indien.  C'est  un  marbre  bien  plan  et  bien  horizontal,  sur 
lequel  on  decrit  plusieurs  cercles  concentriques;  au  centre 
commun  est  place  un  style  droit,  de  cuivre,  termine  en  pointe. 

Parmi  les  instruments,  nous  remarquons  :  le  quart  de  cercle, 
ou  mural  de  Ptolemee;  il  etait  construit  debois  de  sadge,  lelimbe 
etait  de  cuivre  et  les  degres  y  etaient  marques  de  cinq  en  cinq, 
puis  divises  de  facon  a  donner  les  minutes.  Au  centre  etait  un 
cylindre  d'acierautourduquel  tournaJt  une  alidade  garniede  deux 
dioptres;  I'alidade  etait  terminee  en  pointe,  pourqu'on  put  obser- 
ver plus  exactement  la  hauteur  de  rastre,etse  mouvait  au  moyen 
d'une  corde  et  d'une  poulie  attache'e  au  haut  du  mur.  Le  rayon 
du  cercle  etait  de  deux  toises  environ.  (II  est  indique  en  coude'es 
arabes.) 

Une  sphere  armillaire  composee  de  cinq  cercles :  le  zodiaque,  le 
colure,  le  grand  cercle  de  latitude,  le  meridien  et  le  petit  cercle 
de  latitude.  Les  divisions  fournissaient  de  meme  les  minutes,  en 
partie  au  juge,  sans  doute.  Les  alidades  portaient  un  tube,  place 
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entre  les  dioptres,  et  dont  I'ouverture  ocuhiire  etait  garnie  d'une 
plaque  pour  proteger  I'oeil.  Cette  sphere  armillaire  n'est  autre 
que  Tastrolabe. 

Une  armille  solsticiale,  ou  meridienne,  dont  le  diametre  etait 
egalement  de  deux  toises^  garnie  aussi  d'une  alidade  et  destineea 
fournir  les  hauteurs  meridiennes,  principalement  pour  la  determi- 
nation de  Tobliquite  de  I'ecliptique  et  de  la  hauteur  du  pole. 

Une  armille,  equatoriale,  pour  observer  les  equinoxes. 

Un  instrument  dit  a  pinnules  mouvantes,  destine  a  la  mesure 
du  diametre  apparent  de  la  Lune.  C'etait  une  dioptre  ii  deux  pin- 
nules, dont  Talidade  avait  un  peu  moins  de  deux  toises.  La  pin- 
nule oculaire  etait  perce'e  d'un  petit  trou  rond  et  la  pinnule  objective 
d'un  trou  plus  grand.  Cette  derniere  etait  mobile  et  on  la  faisait 
avancer  ou  reculer  de  maniere  que  le  diametre  de  la  Lune  parut 
emplir  exactement  I'ouverture.  Les  divisions  de  la  regie  faisaient 
connaitre  la  distance  des  deux  pinnules  et  une  proportion  donnait 
le  diametre  cherche. 

L'instrument  aux  deux  piliers  ou  colonnes  :  il  se  composait 
d'une  traverse,  portee  sur  deux  piliers  en  maconnerie,  au  milieu 
de  laquelle  etait  adapte  un  cylindre  ou  axe  A  autour  duquel  pou- 
vait  tourner  dans  le  plan  meridien  une  regie  de  bois  de  sadje  d'un 


peu  plus  de  deux  toises.   Un  point  G  marque  sur  cette  regie 
ffig.  9)    decrivait  un  cercle  de  rayon  connu.   La  regie  portait 
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deux  pinnules  percees  de  petits  trous,  et,  pour  observer  la  hauteur 
du  soleil  a  son  passage  au  meridien,  on  I'inclinait  de  facon  qu'un 
meme  rayon  lumineux  traversat  les  deux  petits  trous.  II  restait  a 
connaitre  I'inclinaison  de  la  regie.  Pour  cela  on  se  servait  d'une 
autre  regie  divisee,  plus  longue,  etpouvant  tourner  dans  le  meme 
plan,  autour  du  point  B  le  plus  bas  du  cercle  decrit  par  I'cxtremite 
de  la  premiere  regie.  On  elevait  cette  seconde  regie  de  facon  a  la 
faire  passer  par  I'extremiteC  de  la  premiere.  Alors  dans  le  triangle 
isoscele  CAB  on  connaissait  les  deux  cotes  egaux  ainsi  que  la 
base,  on  pouvait  done  trouver  I'angle  au  sommet,  mais  les  divi- 
sions de  BG  fournissaient  directement  cet  angle. 

Un  autre  instrument  servait  a  donner  en  meme  temps  les  hau- 
teurs de  deux  astres  et  leurs  azimuts.  II  se  composait  d'un  cercle 
horizontal  divise  fixe,  et  de  deux  cerclesverticaux  mobiles  autour 
d'un  axe  vertical  fixe  au  centre  du  premier. 

CAMPANUS. 

(xill'^  siecle.) 

Geometre  italien.  II  a  donne  des  Elements  d'  Euclide  la  premiere 
traduction  qu'on  ait  eue  en  Europe  et  qu'il  fit  sur  un  texte 
arabe.  Les  commentaires  qu'il avaitlaisses  surlaGeometried'Eu- 
clide  ont  ete  imprimes  pour  la  premiere  fois  en  1482;  d'oti  Ton 
avait  conclu  que  Gampanus  appartenait  au  quinzieme  sieclCj  ce 
qui  est  une  erreur. 

On  trouve  dans  ces  commentaires  une  theorie  du  pentagone 
etoile  qui ,  comme  on  sait,  ne  faisait  pas  partie  des  Elements  d'Eu- 
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elide;  cette  theorie  a  suggere,  dans  le  siecle  suivant,  k  Bradwar- 
dine  Tidee  de  ses  polygones  egredients.  On  y  remarque  aussi  des 
reflexions  interessantes  sur  le  probleme  de  la  division  d'une  droite 
en  moyenne  et  extreme  raison.  Enfin  Campanus  a  donne  des 
solutions  remarquables,  par  leur  simplicite,  des  deux  problemes 
de  la  trisection  de  Tangle  et  de  I'inscription  du  nonagone  regu- 
lier.  Voici  comment  ilopere  la  trisection  :  Du  sommet  de  Tangle, 
comme  centre,  avec  un  rayon  arbitraire,  on  decrira  une  circonfe- 
rence  de  cercle,  qui  rencontrera  les  deux  cotes  en  des  points  a 
et  & ;  on  menera  un  demi-diametre  perpendiculaire  au  premier 
cote,  et  par  le  point  b  on  tracera  une  droite,  de  maniere  que  la 
partie  comprise  entre  le  demi-diametre  et  la  circonference  du 
cercle  soit  egale  au  rayon;  enfin,  par  le  sommet  de  Tangle,  on 
tirera  une  parallele  a  cette  droite;  cette  parallele  divisera  Tangle 
en  son  tiers  et  en  ses  deux  tiers.  Campanus  ne  dit  pas  comment 
on  determinera  la  direction  de  la  droite  menee  du  point  b  sous  la 
condition  enoncee;  mais  le  probleme  se  resout  par  le  moyen  de 
la  conchoide  de  Nicomede. 

La  proposition  est  exacte.    En  effet  soient  aob  =^  y.  [Jig.  lo) 

Fig    lo. 


Tangle  considere,  etoe  perpendiculaire  a  oa\  supposons  qu'on  ait 
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pumeneria  ligne  bed,  de  maniere  que  le  triangle  ode  soit  isos- 
cele,  et  appelons  x  Tangle  obe  =  ode  : 

obc  =:  X 
boe  --=^  90"  —  a  ; 
done 

oeb  —  1 80"  —  X  —  ( 90°  —  a)  =:  90"  +  X  —  x\ 
par  suite 

oed  ::=  1 80"  —  ( 90"  H-  7.  —  A")  =  90°  -\-  X  —  7.  ; 
mais,  dans  le  triangle  isoscele  ode. 

ocd  ■=-  90° ^  90" =  90° ; 


done 


d'oii 


00°  +  X  —  a  =:  00°  —  -  ; 
•^2 


|X  =  7.,       X^\ 


SAINT    THOMAS    D  AQUIN. 


[Nc  a  Aquino  '(Terre  de  Labour),  en  1225,  mort  a  I'abbave  de  Fosse-Neuve, 
pres   de  Tenacine.  en  1274.] 

Ilappartenait  a  Tune  des  plus  anciennes  et  des  plus  nobles  fa- 
milies du  royaume  de  Naples.  II  futeleve  au  monastere  du  mont 
Cassin,  dont  un  de  ses  parents  etait  alorssuperieur,  suivit  encore 
tres  jeune,  les  cours  de  X  Universite  de  Naples  et  entra  dans  I'ordre 
des  dominicains,  a  ly  ans,  sans  consulter  son  pere,  ni  sa  mere 
qui  le  fit  enlever  aussitot  et  le  garda  prisonnier  dans  son  chateau, 
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durant  un  an  ou  deux,  pensant  obtenir  de  lui  uiie  renonciation  a 
ses  voeux.  Ne  pouvant  vaincre  sa  douce  obstination,  elle  le  rendit 
a  des  freres  de  son  ordre,  d'une  fenetre  de  la  tour  oti  il  etait  en- 
ferme;  on  le  descendit  dans  une  corbeille  d'osier  que  ses  soeurs 
retenaient  par  des  cordons. 

Les  dominicains  chargerent  de  son  education  Albert  le  Grand 
quiTemmena  a  Paris  ou  il  fut  bientot  appele  a  une  chaire  au 
college  Saint-Jacques,  qui  appartenait  a  son  ordre.  Saint  Louis 
Taimait  beaucoup  et  le  retenait  souvent  pres  de  lui. 

II  retourna  en  1772  a  Naples,  ou  ses  superieurs  I'envoyerent 
enseigner  la  theologie.  Gregoire  X  Tinvita  deux  ans  apres  a  se 
rendre  au  concilede  Lyon,  011  devaient  se  traiter  les  conditions 
de  la  reunion  des  Eglises  grecque  et  romaine,  mais  il  n'y  par- 
vint  pas.  On  a  dit  qu'il  avait  ete  empoisonne  par  les  ordres  de 
Charles  II  de  Valois. 

Ses  oeuvres  imprimees  forment  dix-sept  volumes  in-folio. 

Saint  Thomas  d'Aquin  etait  un  peualchimiste,  comme  Albert 
le  Grand,  mais  d'une  facon  tout  aussi  desinteressee.  On  trouve 
dans  un  de  ses  traites  le  passage  suivant  sur  la  fabrication  des 
pierres  precieuses  et  des  vitraux  colories:  «  Ily  a  des  pierres  qui, 
bien  qu'obtenues  artiticiellement,  ressemblent  entierement  aux 
pierres  precieuses  naturelles.  On  imite  parfaitement  Ihyacinthe 
et  le  saphir;  I'emeraude  se  fait  avec  de  la  poudre  verte  d'airain 
(  vert-de-gris),  la  couleur  du  rubis  s'obtient  avec  le  safran  de  fer. 
Les  vitraux  sont  colories  avec  des  substances  metalliques,  fon- 
dues dans  la  substance  du  verre.  » 

II  denonce  la  fausse  manoeuvre  des  alchimistes  de  son  temps, 
qui  pretendaient  changer  le  cuivre  en  argent  en  y  projetant  de 
I'arsenic  blanc  sublime. 
iM.  Marie.  —  Histoive  des  Sciences,  II  i  [ 
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ALPHONSE,    ROI    DE    CASTILLE. 

(Ne  en  1226,  mort  en  1284.) 

Les  Tables  d'Albategnius  ni,  a  plus  forte  raison,  celles  de  Ptole- 
mee  ne  s'accordaient  plus  avec  les  observations.  Alphonse  qui 
disait  qu'il  aurait  donne  a  Dieu  de  bons  avis,  s'il  I'avait  consulte 
au  moment  de  la  creation  ,  ne  pouvant  toutefois  reformer  le 
svsteme  du  monde,  voulut  au  moins  que  ce  systeme  bizarre  fut 
mieux  connu  et  plus  exactement  decrit. 

Son  pere  occupait  encore  le  trone  lorsque  Alphonse  reunit  a 
Tolede  les  astronomes  les  plus  celebres  de  son  temps,  chretiens, 
juifs  ou  maures,  et  les  invita  a  construire  de  nouvelles  tables  : 
elles  parurent  manuscrites  en  i252,  sous  le  nom  de  Tables 
Alphonsines,  le  jour  meme  oti  Alphonse  succedait  a  son  pere. 

Elles  furent  imprimees  pour  la  premiere  fois  a  Venise,  en 
1483,  sous  le  tilre  : 

Alphonsi  regis  Castclla^  coelestiiim  motiium  Tabula.',  nee 
non  Stellarum  Jixarum  longitudines  ac  latitudines  Alphonsi 
tempore  ad  motus  veritatem  rediicta%  prcemissis  Joanjiis  Saxo- 
niensis  in  has  tabulas  canonibus. 

Elles  ont  eu  depuis  cinq  autres  editions,  dont  la  derniere, 
de  i553j  a  ete  donnee  a  Paris  par  Hamel,  professeur  au  College 
Royal. 

Les  astronomes  d' Alphonse  avaient  ajouteaux  enchevetrements 
de  Ptolemee  la  complication  introduite  par  Thebith  ben  Gorrah, 
sous  le  nom  de  trepidation. 

«  La  the'orie  alphonsine  de  la  Lune,  dit  Delambre,ne  differe  de 
celle  de  Ptolemee  que  par  quelques  corrections  le'geres,  faites  aux 
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moyens  mouvements,  aux  epoques  et  aux  constantes.  11  en  est  de 
meme  pour  les  Planetes.  » 

La  duree  attribuee  a  I'annee  par  les  Alphonsins  est  de 

365J5"49'i6"; 

elle  est,  comme  on  voit,  tres  approchee. 

Les  tables  alphonsines  ont  remplace  avec  avantage  celles  de 
Ptolemee  ;  elles  ont  joui  pendant  assez  longtemps  d'une  grande 
reputation. 


GERARD    DE    SABBIONETTA. 

(Ne  a  Sabbionetta,  pres  de  Cremone,  au  xiiu'  siccle.) 

A  ete  souvent  confondu  avec  Gerard  de  Cremone,  dont  il  etait 
peut-etre  le  tils.  II  a  laisse  un  ouvrage  reste  manuscrit,  intitule  : 
Judicia  magistri  Gerardi  Sabbionetta  Cremonensis^  super  multis 
qiicestionibus  naturalibus  ac  annorum  miindi  revolutionibus ; 
une  Theorie  des  Planetes,  souv&nt  reeditee  depuis;  une  Geoman- 
cie  astronomique  pour  sai'oir  les  choses  passees.  presentes  et 
futures,  imprimee  d'abord  i\  Lyon,  en  latin,  et  reimprimee  a 
Paris,  puis  traduite  en  francais  en  1 6  [  5 . 

II  a  laisse  en  outre  plusieurs  traductions,  entre  autres  celle  du 
Canon  d'Avicenne. 

JORDANUS. 

(xiii"'  siccle.) 

A  laisse  sous  le  titre  de  Planisphere  un  traite  qui  a  ete  compris 
dans  la  collection  publiee   a  Toulouse  en   i536,  sous  le  tilre 
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Splicerce  atqiie  astrorum  ccelestium  natura  et  inotus.Ce  traite  est 
le  plus  ancien  ou  Ton  trouve,  sous  une  forme  generale,  Tenonce 
du  theoreme  fondamental  de  la  theorie  des  projections  stereogra- 
phiques,  que  tout  cercle  de  la  sphere  se  projette  dans  ce  systeme 
suivant  un  cercle. 

Mais  Jordanus,  au  lieu  de  projeter  la  sphere  sur  Tequateur,  la 
projetait  sur  le  plan  tangent  au  pole  boreal,  le  point  de  vue  etant 
au  pole  austral.  Les  deux  plans  de  projection  etant  paralleles  et 
le  point  de  vue  etant  le  meme,  les  projections  sont  semblables. 


JORDAN    NEMORARIUS. 

(xilie  siecle  ) 

II  est  peut-etre  le  meme  que  Jordanus.  II  a  laisse  :  Arithme- 
ticorum  libri  X,  imprimea  Paris  par  Lefevred'Etaplesen  1496  ; 
De  ponderibus,  public  a  Nuremberg  en  i523,  et  un  traite  d'Al- 
gebre,  intitule  De  numeris  datis,  qui  existe  en  manuscrit  a  la 
Bibliotheque  nationale  et  a  la  Bibliotheque  Mazarine.  Get 
ouvrage  est  divise  en  quatre  livres  et  contient  la  solution  de  1 1 3 
questions  du  premier  et  du  second  degre.  Regiomontanus  et 
Maurolycus  s'etaient  propose  de  I'editer.  <t  La  methodede  I'auteur, 
ditM.  Chasles,  est  tresremarquable;  ilfait  tons  ses  raisonnements 
sur  des  lettres,  methode  qu'il  a  suivie  aussi  dans  son  traite 
d'Algorisme.  » 
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ARNAUD   DE    VILLENEUVE. 

(Ne  vers  1235,  mort  en  i3lli.) 

Enseigna  la  Medecine  et  I'Alchimie  a  Paris,  a  Barcelone  et  a 
Montpellier,  On  ne  salt  s'il  a  decouvert  de  nouveau  Tesprit-de 
vin,  I'huile  de  terebenthine  et  Tacide  sulfurique,  ou  s'il  a  seule- 
ment  decritj  d'apres  ses  devanciers,  les  moyens  de  les  preparer. 
La  seconde  hypothese  est  plus  probable,  au  moins  pour  Talcool. 
Ses  oeuvres  ont  ete  reunies  et  publie'es  a  Lyon  en  i  504. 

«  Ses  ouvrages,  dit  M.  Dumas,  indiquent  des  notions  saines  de 
Medecine,  une  pharmacologic  aussi  avancee  qu'on  peut  Tattendre 
de  cette  epoque,  et  des  connaissances  en  Chimie  qui  non  seule- 
ment  ne  sont  generalement  pas  sans  interet,  mais  qui  meme  en 
presentent  quelquefois  beaucoup.   « 

Mais  il  possedait,  comme  les  autres,  I'art  de  faire  de  For. 

^^ 

UAYMOND  LULLE. 

I  Xc  a  Palma  ( ile  de  Ma  jerque)  en  1235,  mort  a  Boui^ie  en  l3l5.  1 

Son  pere, originairede  Belgique,avaitaide  en  1 23 1, Jacques  I", 
roi  d'Aragon,  a  enlever  aux  Sarrazins  les  lies  de  Majorque  et  de 
Minorque,  et  y  avait  obtenu,  apres  la  victoire,  des  seigneuries 
importantes. 

Raymond  LuUe  fut  d'abord  page,  puis  grand  senechal  du  roi 
d'Aragon.  II  se  maria  tres  jeune  el  fut  bientot  pere  de  trois 
enfants ;  mais  il  abandonna  presque  aussitot  sa  jeune  femme 
et  ses  enfants,  pour  se  lancer  dans  une  vie  d'aventures  presque 
fabuleuses,  a  la  suite  d'un  chagrin  amoureux,  deja  fort  bizarre. 
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II  laisse  la  moitie  de  son  bien  a  sa  femme,  donne  le  reste  aux 
pauvres  et  va  vivre  dans  la  montagne  en  ermite.  La  il  apprend 
les  langues  anciennes,  et  surtout  I'arabe,  devore  tons  les  livres 
de  science  qu'il  pent  se  procurer;  puis,  un  beau  jour,  descend  de 
sa  montagne  pour  precher  une  nouvelle  philosophie  et  pour  con- 
vertir  les  infideles. 

II  ne  reve  pas  une  nouvelle  croisade  a  main  armee,  mais  ii 
veut  que  pape  et  princes  se  liguent  pour  repandre  et  propager 
I'enseignement  de  Tarabe  et  des  Sciences  arabes,  afin  de  pou- 
voir  adresser  aux  infideles  une  foule  imposante  de  docteurs  ca- 
pables  de  leur  montrer  leur  erreur  etde  lesgagner  a  la  Ibi. 

II  fait  dans  cette  vue  cinquante  voyages  a  Paris,  a  Rome,  a 
Londres,  et,econduit  a  peu  pres  partout,  il  s'en  va  seul  precher 
les  infideles  etdisputeravecleurs  docteurs;  on  I'insulte,  on  le  bat, 
on  Temprisonne,  on  le  chasse;  il  revient  a  Rome  ou  a  Paris 
raconter  les  avantages  qu'il  a  obtenus,  retourne  en  Afrique,  se 
fait  de  nouveau  condamner,  s'evade,  etc.  Enfin  il  parvint  a 
quatre-vingts  ans  a  se  faire  lapider  a  Bougie,  et  encore  pas  tout  a 
fait,  car  des  marchands  genois  ayant  reconnu  son  cadavre,  I'em- 
porterent  surleur  vaisseau  ou  il  revintd'aborda  lui,  pourmourir, 
il  est  vrai,  deux  jours  apres,  avant  d'atteindre  Majorque,  ou  son 
lombeau  existe  encore  et  oti  il  est  regarde  comme  un  saint. 

Ses  innombrables  voyages  le  mirent  deux  foisen  presence  d'Ar- 
nauld  de  Villeneuve,  a  Montpellier  d'abord,  puis  a  Naples.  II  se 
lia  avec  notre  chimiste,  en  suivit  les  lecons  avec  I'enthousiasme 
qu'il  apportait  a  toutes  choses  et  voulut  devenir  maitre  en  cette 
Science. 

«  D'apres  I'expose  de  ses  aventures,  on  croirait  impossible,  dit 
M.  Dumas,  que  Raymond  Lulle  ait  pu  laisser,  sur  la  Chimie 
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surtout,  des  ouvrages  dignes  de  quelque  attention.  Comment 
imaginer,  en  effet,  qu'une  vie  si  agitee  lui  ait  permis  de  mediter 
des  idees  profondes  et  de  se  livrer  a  des  travaux  importants. 

«  Mais  tout  en  voyageant  sans  cesse,  il  trouvait  -le  moyen 
d'ecrire  dans  presque  tons  les  pays  sur  la  Chimie,  la  Physique, 
la  Medecine  et  la  Theologie. 

«  De'gagez  de  ses  ouvrages  I'element  alchimique,  et  vous  serez 
surpris  d'y  observer  une  methode  et  des  details  qui  maintenant 
nous  etonnent. 

«  Parmi  les  alchimistes,  Raymond  LuUe  a  fait  ecole,  et  Ton 
peut  dire  qu'il  a  donne  une  direction  utile.  En  effet,  c'est  lui  qui, 
cherchant  la  pierre  philosophale  par  la  voie  humide,  et  qui, 
employantla  distillation  comme  moyen,  a  fixe  Tattention  sur  les 
produits  volatiles  de  la  decomposition  des  corps.  » 

Sa  recette  pour  la  pierre  philosophale  parait  consister  dans  la 
preparation  de  I'acide  nitrique,  qu'il  obtenait  en  distillant  un 
melange  de  nitre  et  de  sulfate  de  mercure. 

Get  acide  dissolvait  Targent,  et,  additionne  d'un  mercure  ve- 
getal (qu'on  croit  etre  de  I'esprit  pyro-acetique),  ildissolvait  Tor: 
il  pouvait  done  engendrercesmetaux  precieux.  Nous  supposons 
du  moins  que  c'etait  I'idee  de  Raymond,  car,  naturellement.  la 
conclusion  manque,  c'est-a-dire  Tor. 

DON  PROPHIAT  DOURAN. 

(  Ne  en  1245,  niort  en  K?  12.) 

Mathematicien  Israelite  qui  a  joui  d'une  certaine  celebnte 
parmi  ses  coreligionnaires.  II  enseignait  les  Mathematiques  en 
Italie. 
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Outre  quelques  ouvrages  theologiques  et  des  commentaires 
sur  les  Traites  d'Aben-Ezra,  il  a  laisse  des  observations  astrono- 
miques  assez  nombreuses,  des  notes  sur  le  resume  de  VAlmageste 
par  Averroes,une  dissertation  sur  la  dure'edu  jour  astronomique 
et  un  grand  nombre  de  traductions  d'ouvrages  arabes  relatifs  a 
TAstronomie. 

II  serait  a  souliaiter  que  les  mathematiciens  israelites  qui 
connaissent  I'hebreu  compulsassent  les  traductions  laissees  par 
les  juifs  du  moyen  age.  On  y  retrouverait  probablement  des 
versions  d'ouvrages  arabes  et  meme  italiens,  aujourd'hui 
perdus. 

IBN  AL-BANNA. 

(NeauMaroc   en  i252  ou  laSy.) 

Architecte,  puis  professeur  de  Mathematiques.  II  avait  com- 
pose sur  cette  Science  un  grand  ouvrage  que  les  biographes  de  sa 
nation  vantent  beaucoup,  mais  qui  ne  nous  est  pas  parvenu. 
Nous  n'en  avons  qu'un  abrege  qui  a  ete  analyse  par  M.  Woepcke 
et  dont  M.  Aristide  Marre  a  donne  une  traduction  Irancaise 
dans  les  collections  du  prince  Boncompagni. 

II  formulait  les  equations  a  resoudre  au  moyen  de  quelques 
signes  :  la  lettre  appelee  lam  servait  a  indiquer  I'egalite;  pour 
noter  un  certain  nombre  de  fois  une  puissance  de  Finconnue,  il 
taisait  surmonter  la  formule  de  ce  nombre  de  I'initiale  de  la 
puissance,  comme  si,  pour  noter  3,v-,  nous  ecrivions  3',  enfin  il 
indiquait  une  extraction  de  racine  carree  par  I'initiale  du  mot 
racine,  jedhr,  comme  ont  fait  depuisles  Occidentaux. 
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VITELLON,    VITELLIO    OU    VITELLO. 

(Mathematiclen  polonais  du  xill*  slide.  I 

II  appartenait  a  la  famille  noble  des  Ciolek.  II  a  laisse  un 
curieux  traite  d'Optique,  publie  longtemps  apres  sa  mort,  sous  le 
titre  :  Vitellionis perspectivce  /iZr/ <fece;n  (Nuremberg,  t533), 
qui  a  ete  reedite  deux  fois  depuis ,  la  premiere  en  i55i  et  la 
seconde  en  1572. 

Get  Guvrage  est  le  premier  parmi  les  modernes  ou  11  soil  ques- 
tion de  la  refraction. 

II  est  probable  queVitellioneconnaissait  ni  le  Traite  d'Optique 
de  Ptolemee,  qui  contient,  pour  les  passages  de  la  lumiere  de  Fair 
dans  I'eau  ou  dans  le  verre,  les  tables  de  refraction  sous  les  inci- 
dences de  10  en  10  degres;  ni  le  Thesaurus  Opticce  d'Alhasen, 
qui  a  ete  joint  a  ses  dix  livresdans  I'editionde  1572. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  tables  de  Vitellio  sont  beaucoup  plus 
exactesque  celles  de  Ptolemee;  elles  se  rapportent,  du  reste,  aux 
memes  milieux.'' 

Quant  a  la'  refraction  astronomique,  que  Ptoleme'e  et  Alhasen 
avaient  signalee  comme  une  cause  d'erreur  dans  I'observation 
des  positions  des  astres,  Vitellio  n'en  parle  pas. 

^^ 

JEAN    DE    MURIS. 

(Ne  vers  12S0.) 

II  etait  chanoine  et  habitait  Paris.  II  a  laisse  un  traite  d'Al- 
gebre  intitule  Qiiadripartitum  numerorum ;  un  Traite  de  Geo- 
metrie;    un    Canon    Tabula'    Tabular um  et  differents  autres 
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ouvrages  sur  I'Aiithmetique,  la  Musiqueet  TAstronomie.  Tous 
ces  ouvrages,  qui  sont  restes  manuscrits,  se  trouvent  a  la  Biblio- 
thcque  nationale.  Regiomontanus  applique  a  I'Algebre  de  Jean 
de  Muris  la  qualification  d'opiis  insigne. 

PLANUDE   (mAXIMe). 
(Ne  vers  1 290.) 

Moine  grec.  II  fut  envoye  en  1327  a  Venise,  par  Andronic  II, 
comme  ambassadeur.  II  donna  des  deux  premiers  livres  de  Dio- 
phante  un  commentaire  que  Xylander  a  joint  a  son  edition  de 
I'algebriste  grec.  Son  Arithmetiqtie  selon  les  Indiens  a  ete 
publiee  par  M.  Gerhardt,  a  Halle,  en  i865.  Un  petit  traite  delui 
sur  les  proportions  se  trouve  en  manuscrit  a  la  Bibliotheque 
nationale. 


BARLAAM. 

(xu-slccio) 

II  etait  religieux  de  Saint-Basile,  et  fut  envoye  par  Andronic 
le  jeunea  Avignon  pour  y  negocier  la  reunion  des  Eglises  grecque 
et  latine.  II  a  laisse,  sur  I'Arithmetique  et  I'Algebre,  un  ouvrage 
intitule  AoyiaTixvi?  qui  a  ete  publie  en  grec  et  en  latin  a  Stras- 
bourg, en  1578. 

Les  methodes  de  calcul  arithmetique  paraissent  y  etre  les 
memes  que  celles  qu'employait  The'on  d'Alexandrie. 


(^g§^ 
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Moine  grec.  II  a  laisse  un  assez  grand  nombre  d'ouvrages  dont 
un  seul  a  ete  pjllie;  ce  sont  :  Traite  stir  le  canon  pascal,  ecrit 
en  I  373  et  public  en  161  r,  par  Christraann;  Apparatus  astro- 
labii  (Bibliotheque  du  Vatican) ;  De  rediicendis  triangulis  non 
rectis  ad  rectos  (Bibliotheque  d'Oxfordl ;  De  reducendo  cal- 
culo  astronomicortim  canomun  Ptoleman  ab  annis  egyptiacis  et 
ab  alexandrino  meridiano,  ad  annos  rumanos  et  ad  meridia- 
niim  constantinopoleos  (Bibliotheque  de  Vienne) ;  Methodiis 
Gcodesice  (Bibliotheque  de  I'Escurial);  Methodus  solarium  ct  lu- 
nariiun  cycloriun  (Bibliotheque  de  Leyde);  Geometrica  aliquot 
problemata  (Bibliotheque  nationale  de  Paris). 


ULUGH    BEIGH. 

•    (Xc  a  Samarcande,  en  l392,  nioit  vers  Kpo.) 

II  etait  petit-fils  de  Tamerlan;  il  dit  qu'il  s'appliqua  a  I'etude 
des  Mathematiques  dans  le  dessein  qu"a  son  nom  de  prince  on 
put  ajouter  celui  de  savant,  et  dans  I'espoir  que  les  monuments 
qu'il  laisserait  pourraient  le  recommander  a  la  posterite.  II  fit 
construire  a  Samarcande  un  gymnase  qu'il  enrichit  d'un  grand 
nombre  d'instrumicnts  d'Astronomie. 

II  a  laisse  un  livre  Des  Epoques  des  nations  orientales  et  une 
Table  geographique,  qui  ont  ete  traduils  par  Jean  Gravius  et 
publics  a  Oxford;  une  Table  des  longitudes  et  latitudes  des 
etoiles,  dont  on  se  servit  longtemps,  et  dont  Th.  Hyde  a  donne 
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line  traduction;  entin  des  tables  astronomiques  tres  bonnes, 
surtout  en  ce  qui  concerne  le  Soleil. 

Ulugh  Beigh,  vaincu  par  son  fils  aine,  qui  s'etait  revoke  centre 
lui,  s'enfuit  a  Samarcande  oti  il  avail  institue  son  second  fils,  et 
fut  assassine  par  les  ordres  de  ce  dernier. 

II  faut  d'abord  s'occuper  de  sa  posterite,  on  songera  ensuite  a 
la  posterite. 


GUY    DE    CHAUI.IAC. 

(\o  vers  I'ioS,  mort  xcvs  1466.) 

II  fut  le  medecin  des  trois  papes  Clement  VI,  Innocent  V  et 
Urbain  V  a  Avignon.  II  avait  etudie  la  Medecine  a  Toulouse  et 
a  Montpellier.  puis  avait  visite  les  Universites  de  Paris,  ou  il 
ne  tit  qu'un  court  sejour,  et  de  Bologne  ou  il  suivit  pendant 
assez  longtemps  les  lecons  des  professeurs  en  renom  et  put  as- 
sister  a  des  dissections,  alors  tres  rares  partout  ailleurs  qu'en 
Italie. 

II  etait  a  Avignon  pendant  I'epidemie  de  peste  noire  qui  enleva 
en  I  348  les  trois  quarts  de  la  population  de  cette  ville,  epidemie 
qui,  dit-il,  ((fut  honteusepour  les  medecins,  parcequ'ils  n'osaient 
visiter  les  malades,  de  peur  d'etre  infectes.  Quant  a  moi,  ajoute- 
t-il,  pour  eviter  Finfamie,  je  n'osai  point  m'absenter,  mais,  avec 
continuelle  peur,  me  preservai  tant  que  je  pus  avecla  theriaque.)) 
II  fat  cependant  atteint,  mais  guerit.  II  parait  avoir  soigne  la 
belle  Laure,  que  le  fleau  emporta,  et  Petrarque,  des  lors,  le  pour- 
suivit  cle  ses  invectives  avec  tous  les  autres  medecins. 

II  fit  paraitre  en   1463  son  principal  ouvrage  intitule  :  Inuen- 
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torium,  sive  collectoriiim  art  is  chirurgicalis  medicince^  qui  lui 
a  fait  donner  le  titre  de  Pere  de  la  Chirurgie  francaise  et  fut  tra- 
duit  dans  toutes  les  langues,  sous  le  nom  de  Grande  Chirurgie. 
II  y  avait  reuni  tout  ce  qu'il  avait  trouve  d'exact  dans  Galien, 
Hippocrate,  Avicenne  et  les  maitres  italiens.  «  Je  n'ai,  dit-il, 
lien  ajoute  de  mon  propie,  sinon,  par  aventure,  quelque  peu  de 
ce  que  la  petitesse  de  mon  esprit  a  juge  profitable.  »  Mais  le  doc- 
teur  Cellarier  regarde  son  ouvrage  comme  un  chef-d'oeuvre  de 
methode  et  de  coordination. 

L'anatomie  de  I'oeil  y  est  meilieure  que  chez  ses  devanciers  et 
Guy  de  Chauliac  ne  reconnait,  dans  le  cceur,  que  deux  ventri- 
cules,  au  lieu  de  trois  qu'y  avait  vus  Avicenne. 

^^ 

TOSCANELLI    (PAUL    DEL    TOZZO). 
(Ne  a  Florence,  en  l397,  mort  en  1482.) 

L'un  des  conservateurs  de  la  bibliotheque  de  Florence. 

II  eut  indirectement  part  a  la  de'couvertc  du  nouveau  monde; 
voici  comment.  On  croyaitalorsles  Indesbeaucoup  plus  a  I'Orient 
de  I'Europe  qu'elles  ne  sont  en  realite;  cette  erreur  lui  suggera 
Tidee  qu'on  y  parviendrait  plus  aisement  en  se  dirigeant  vers 
rOccidentquepar  la  route  anciennement  suivie;  il  communiqua 
ses  vues  au  roi  de  Portugal,  Alphonse  V,  et  bientot  apres  a  Chris- 
tophe  Colomb,  qui,  en  effet,  comme  on  salt,  nedecouvrit  I'Ame- 
rique  qu'ea  cherchant  I'lnde. 

Toscanelli  parait  avoir  imagine  le  premier  I'heureuse  disposi- 
tion des  gnomons  modernes,  oLi  la  projection  perspective  du 
centre  du  Soleil  est  indique'e  par  le  centre  de  I'ellipse  suivant 
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laquelle  le  disque  du  Soleil  se  dessine  sur  un  fond  non  eclaire, 
lorsque  ses  rayons  traversent  une  petite  ouve  rturepratiqueedans 
un  mur,  au  lieu  de  I'etre  par  le  centre  de  Tombre  d'une  sphere 
opaque,  sur  un  fond  recevant  directement  les  rayons  emanes  de 
I'astre.  II  fit  pratiquer  dans  le  haut  du  dome  de  la  cathedrale  de 
Florence  une  petite  ouverture  circulaire  et  traca  sur  le  pave  une 
meridienne  ou  venait  se  peindre  chaque  jour  a  midi  Timage  du 
soleil.  La  distance  du  sommet  du  dome  au  pave  de  I'eglise  etant 
de  277  pieds,  le  gnomon,  si  facilement  etabli  par  Toscanelli,  se 
trouvait  surpasser  en  hauteur  tons  ceux  que  Ton  avait  penible- 
ment  construits  avantlui.  La  description  de  ce  monument  astro- 
nomique  a  ete  donnee  par  le  P.  Ximenes,  mathematicien  du 
grand-due  de  Toscane,  sous  le  titre  Del  vecchio  e  nuovo  gnomone 
Jiorentino  (1757);  il  j  a  joint  I'histoire  des  observations  qui  y 
furent  faites  a  diverses  epoques  et  la  relation  des  siennes  propres, 
qui  lui  permirent  d'aftirmer  que,  de  i5io  a  1755,  I'obliquite  de 
Tecliptique  avait  diminue  de  i'  i6",ce  qui  revient  a  3o"parsiecle. 
resultat  exact. 


GUTENBERG    (jEAN). 
(Xi;  a  Mayencc  vers  1400,  mort  vers  1468.) 

Son  veritable  nom  est  Geusfleich;  il  appartenait  a  une  famille 
aisee,  qui  I'avait  destine  a  letat  d'orfevre.  II  avait  deja  acquis 
une  certaine  habilete  comme  ouvrier  bijoutier,  lorsque  ayant  pris 
part  a  une  dissension  dans  sa  ville  natale,  il  fut  oblige  de  s'expa- 
trier  a  vingt  ans.  II  se  refugia  a  Strasbourg,  ou,  tout  en  travail- 
lant  sans  doute  comme  bijoutier,  il  revait  k  diverses  inventions 
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mecaniques  et  principalement  a  la  creation  de  presses  a  imprimer. 
II  parvinr,  vers  i366,  a  faire  gouter  ses  idees  a  trois  bourgeois  de 
Strasbourg  qui  formerent  avec  lui  une  association  :  c'etaient  Jean 
Riffe,  Andre  Dritzchen  et  Andre  Heilmann.  Deja  les  associes 
avaient  fait  fondre  les  caracteres  (en  fonte)  et  etablir  la  presse, 
lorsque  Dritzchen  etant  mort,  ses  heritiers  firent  a  Gutenberg 
un  proces  qu'il  gagna,  mais  qui  le  mit  dans  I'impossibilite  de 
continuer  son  entreprise. 

II  retourna  alors  a  Mayence  ou,apres  bien  des  tentatives  pour 
se  procurer  I'argent  necessaire  a  la  realisation  de  ses  projets,  il 
tomba  dans  les  mains  d'une  espece  d'usurier,  nomme  Fust; 
celui-ci  I'aida  jusqu'au  moment  oli  I'imprimerie  fut  montee,  et 
ou  le  premier  ouvrage  qui  devait  en  sortir,  la  Bible,  fut  deja 
acheve;  mais  reclamant  alors  brusquement  ses  avances,  il  se  fit 
attribuer  par  jugement  tout  le  materiel  et  toute  I'edition. 

II  mit  a  la  tete  de  I'imprimerie  qu'il  venait  d'acquerir  si  aise- 
ment,  un  des  ouvriers  de  Gutenberg  nomme  Schoeffer, 

Toutefois,  il  ne  parait  pas  que  Gutenberg  soit  tombe  dans  la 
misere.  Le  prince-archeveque  de  Strasbourg  et  I'archeveque  de 
Mayence  vinrent  a  son  aide  et  Ton  croit  meme  qu'ils  lui  four- 
nirent  les  moyens  de  fonder  une  nouvelle  imprimerie,  Mais 
Gutenberg  etait  deja  epuise  par  une  lutle  trop  longue  et  trop 
penible. 

Les  caracteres  que  Gutenberg  avait  fait  fondre  a  Mayence 
pour  imprimer  sa  Bible,  etaient  en  cuivre ;  ils  reproduisaient 
les  lettres  ordinaires  des  manilscrits  du  temps.  Quelques  histo- 
riens  s'en  e'tonnent.  On  ne  pent  cependant  copier  que  ce  que 
Ton  a  vu. 
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PURBACH  (gEORGES). 

(  Ne  a  Pcurbach,  pres  do  Lintz,  en  142!^,  mort  a  Vienne  en  1461 ). 

II  visita  les  grandes  universites  d'Allemagne,  de  France  et 
d'ltalie,  professa  I'Astronomie  a  Ferrare,  a  Bologne,  a  Padoue, 
puis  accepta  une  chaire  de  Mathematiques  a  Vienne,  ou  il  de- 
meura  jusqu'a  sa  mort. 

II  fut  le  maitre  de  Regiomontanus.  II  s'atlacha  a  faire  dispa- 
raitre  les  nombreuses  inexactitudes  et  incorrections  qui  enta- 
chaient  la  version  latine  de  la  syntaxe  de  Ptolemee;  construisit 
quelques  instruments  et  publia,  outre  divers  ouvrages  d'Astro- 
nomie,  des  tables  trigonometriques  que  Regiomontanus  a  depuis 
completees. 

Les  observations  faites  depuis  Ptolemee  avaient  oblige  les  astro- 
nomes  a  introduire  successivement  de  nouvelles  hypotheses  qui 
amenaientchaque  fois  de  nouvelles  complications  dans  le  systeme 
du  monde.  Le  moyen  age,  sous  ce  rapport,  ne  connaissait  plusde 
bornes;  on  comptait  alors  un  grand  nombre  de  spheres  solides 
emboitees  les  unes  dans  les  autres  et  possedant  chacune  trois  mou- 
vements  distincts.  L'enumeration  et  la  description  de  ces  spheres 
remplissaient  la  plus  grande  partie  des  ouvrages  du  temps.  Ceux 
de  Purbach  encherissent  encore  a  eel  egard. 

Ptolemee,  qui  en  etait  bien  innocent,  portera  la  peine  de  ces 
absurdiles  a  I'avenement  du  systeme  de  Copernic. 

II  reste  de  Purbach  :  Theorice  novcu  Planetarum^  etc.  ( 1460); 
Institutiones  hiArithmeticam  (Vienne, 1 5  11);  Tabulceeclipsium 
(Vienne,  i5i4);  Tractatus  super  propositiones  Ptolemcei  de 
sinibus  et  chordis  (Nuremberg,  1541 ). 

C'est  dans  ce  dernier  ouvrage,  public  par  Regiomontanus,  a  la 
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suite  de  sa  Trigonometrie  en  cinq  livres,  que  Purbach  donne, 
d'apres  Arzachel,  la  methode  d'interpolation  pour  le  calcu]  des 
tables  de  sinus,  dont  nous  avons  dit  un  mot  h  propos  d' Aryabhata. 

Purbach  commence  bien  par  calculer  les  sinus  de  tous  les 
angles  de  3°  |  en  3"  |,  mais  il  les  calcule  directement,  et  ce  n'est 
que  pour  completer  sa  table,  qui  precede  par  dizaines  de  minutes, 
qu'il  se  sert  d'une  methode  de  differences  qui  n'a  du  reste  rien 
de  commun  avec  celle  d'Aryabhata  ;  car  voici  ce  qu'en  dit 
Delambre : 

«  Apres  avoir  demontre  ce  theoreme  de  Theon,  que  si  les  arcs 
croissent  egalement,les  sinus  croitront  inegalement  et  enmoindre 
raison,  il  conclut  que  si  Ton  prend  pour  le  sinus  de  i°3o'  le 
double  du  sinus  de  45^,  on  aura  un  sinus  trop  grand;  mais  que  si 
on  le  fait  moitie  du  sinus  de  3",  on  aura  un  sinus  trop  petit.  Mais 
si  ces  sinus  (les  deux  valeurs  approchees  du  sinus  de  i  "3o')  ne 
different  que  de  deux  parties,  en  prenant  le  milieu  arithmetique. 
on  aura  un  sinus  suffisamment  exact. 

«  On  pourra  interpoler  ensuite  les  sinus  de  i5'en  i5',  en 
prenant  le  tiers  de  la  difference  pour  45'  et  en  les  faisant  un 
peu  decroitre.  Vous  partagerez  en  trois  parties  les  differences  pour 
1  et  vous  aurez  tous  les  sinus  de  5'  en  5';  enfin,  en  partageant 
ces  differences  en  cinq  parties,  vous  aurez  les  sinus  de  minute 
en  minute.  « 

Je  ne  vols  dans  tout  cela  rien  qui  rappelle  la  methode 
d'Aryabhata,  si  ce  n'est  la  raison  commune  des  angles,  3"  | ,  raison 
qu' Aryabhata  choisit,  parce  qu'elle  convient  a  sa  formule  des  diffe- 
rences, tandis  que  Purbach  ne  I'adopte  que  parce  que  les  sinus 
des  angles  de  3°|-  en  3° -2-  peuvent  etre  calcules  directement. 

De  tout  cela  il  me  parait  resulter  que  Delambre  ne  connaissait 
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pas  exactement  la  maniere  de  faire  d'Aryabhata,  ou  de  Brama- 
gupta  qui  I'a  copie. 


VALLA    (GEORGES). 

(Ne  a  Plaisance,  vers  i43o,  mort  a  Venise  en  i5oo.) 

II  professa  la  Physique  et  la  Medecine  a  Pavie  et  a  Venise, 
traduisit  plusieurs  ouvrages  de  medecins  grecs  et  en  composa 
lui-meme  quelques  autres. 

II  donna  aussi  des  traductions  du  quatorzieme  livre  d'Euclide, 
de  la  Sphere  de  Proclus,  de  V Astrolabe  de  Nicephore,du  Traite 
des  grandeurs  et  distances  du  Soleil  et  de  la  Lune  d'Aiistarque 
de  Samos,  enfin  du  Ciel  d'Aristote. 

^^ 

WALTHER. 

(Ne  a  Nmemberg  en  i43o,  mort  a  Nuremberg  en  Oojj.) 

II  est  le  premier  qui  ait  employe  les  horloges  pour  mesurcr  le 
temps  dans  les  observations  astronomiques.  II  fit  construire  un 
grand  nombre  d'instruments  d'apres  les  idees  de  Regiomontanus, 
et  continua  de  recueillir  un  grand  nombre  d'observations  apres  la 
mort  de  ce  maitre.  Elles  ont  ete  publiees  par  Snellius  en  1618, 
avec  celles  de  Regiomontanus,  dont  iletaitdepositaire.  Les  astro- 
nomes  modernes,  Lacaille  et  Delambre  n'ont  pas  dedaigne  de  s'en 
servir  pour  des  verifications  relatives  a  la  duree  de  Tannee  et  a  la 
variation  de  Tobiiquite  de  Teclii^tique. 
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VALENTIN  (BASILE). 

(  xv"  siecle. ) 

II  vivait  a  Erfurth,  et  appartenait  a  I'un  des  couvents  de  la 
ville.  On  a  delui :  Char  triomphal  de  I'Antimoine,  en  allemand, 
imprime  a  Leipzig  en  1604;  Traite  des  Miner aux,  manuscrit,  a 
la  bibliotheque  del' Arsenal,  a  Paris;  Revelation  des  Artifices 
secrets^  en  allemand,  imprime  a  Erfurth  en  1724;  et  Halio- 
graphia  ou  Traite  des  sels. 

B.  Valentin  connaissait  differents  oxydes  d'antimoine;  le  vin 
stibie  et  I'emetique;  I'acide  chlorhydrique  (esprit  de  sel)  prepare 
par  Taction  du  vitriol  (acide  sulfurique)  sur  le  sel  (marin).  II 
savait  extraire  le  cuivre  de  la  pyrite,  transformee  d'abord  en 
vitroleum  (sulfate  de  cuivre) ;  il  connaissait  le  fulminate  d'or, 
obtenu  en  precipitant  ce  metal  de  sa  dissolution  dans  I'eau  regale, 
au  moyen  de  Thuile  de  tartre  (solution  de  carbonate  de  potasse). 
11  pre'conisa  I'usage  des  bains  mineraux  contre  les  maladies  de  la 
peau.  II  soupgonna  un  nouveau  corps,  Toxygene,  dans  Y esprit 
de  merciire  que  le  feu  separe  de  I'oxyde  rouge  de  ce  metal.  On 
lui  attribue  la  decouverte  du  bismuth  qu'il  appelait  Wismuth. 


CHRISTOPHE    COLOMB. 

(  Ne  a  Genjs  en  I4!35,  mort  a  Seville  en  i5o6.  ) 

Son  pere  etait  cardeur  de  laines  etavait  deux  autres  fils  et  une 
fille.  II  trouva  cependant  les  moyens  d'envoyer  a  I'Universite  de 
Pavie  son  fils  aine  Christophe  pour  y  apprendre  un  peu  de  latin, 
de  Geometric,  d'Astronomie  et  de  Geographic. 
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Christophe  Golomb  s'embarqua  pour  la  premiere  fois  a  seize 
anset  fit  divers  voyages  dans  le  Levant.  II  prit  part  de  1459  a  1463, 
a  I'entreprise  du  due  de  Calabre,  Jean  d'Anjou,  pour  recouvrer 
la  couronne  de  Naples.  On  sait  que  cette  tentative  echoua. 

II  navigua  encore  pendant  quelques  annees  et  fut  un  jour,  a  la 
suite  d'un  combat  oii  il  se  proposait,  11  faut  en  convenir,  un 
acte  de  piraterie,  jete  sur  les  cotes  de  Portugal.  II  se  rendit  a 
Lisbonne  oti  il  epousa,  peu  de  temps  apres,  la  fille  d'un  celebre 
navigateur,  Bartolomeo  Palestrello,  qui,  apres  avoir  decouvert 
Madere  et  Porto-Santo,  etait  mort  en  ne  laissant  a  sa  veuve 
qu'une  petite  rente. 

Christophe  Colomb  fit  dans  la  marine  portugaise  differents 
voyages  a  la  cote  de  Guinee.  Dans  les  intervalles  de  ces  voyages, 
il  s'employait  a  faire  des  cartes  et  des  globes,  qu'il  vendait  aux 
marins. 

II  songeait  dejii  a  de'couvrir  une  route  pour  aller  par  mer  aux 
Indes,  et  devoila  ses  projets  au  roi  de  Portugal  Jean  II;  celui-ci 
jugeant  Tidee  bonne,  s'empressa  de  faire  faire  secretement  la  ten- 
tative, pour  n'avoir  pas  a  compter  avec  Golomb,  qui,  a  la  verite, 
lui  avait  soumis  un  projet  de  traite  assez  leonin.  Mais  la  flottille 
envoyee  par  le  roi  revint  sans  avoir  rien  trouve. 

Golomb  avait  perdu  sa  femme;  il  quitta  le  Portugal,  oti  il 
n'avait  plus  rien  a  esperer  et  se  rendit  avec  son  fils  en  Espagne^ 
vers  1485,  apres  avoir  peut-etre  porte  ses  projets  a  Genes  et  a 
Venise,  ou  il  n'aurait  obtenu  aucun  appui. 

Ferdinand  et  Isabelle  etaient  alors  en  guerre  avec  le  dernier 
roi  maure  de  Grenade,  Boabdilla;  et  quoique  la  reine  se  fut 
laisse  a  peu  pres  persuader,  ce  ne  fut  qu'apres  la  prise  de 
Grenade,  en  i492,que  les  deux  souverains  sedeciderenta  donner 
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suite  aux  promesses  qu'ils  avaient  faites  k  Christophe  Colomb. 

Isabelle  qui  avait  assume,  pour  le  royaume  de  Castille,  tous 
les  frais  de  Tentieprise,  mit  a  la  disposition  de  Colomb  deux 
petits  bateaux,  appeles  caravelles;  Colomb  decida  un  armateur, 
nomme  Pinzon,  k  se  joindre  a  I'expedition,  avec  un  troisieme 
vaisseau  un  peu  plus  grand,  et  la  flottille  mit  a  la  voile  le 
3  aout  1492. 

Le  temps  et  les  vents  resterent  favorables  durant  toute  la 
traversee  et  Colomb  prit  terre,le  1 2  octobre  1492,  dans  I'archipel 
de  Bahama,  sur  une  ile  qu'il  appela  San-Salvador.  II  se  croyait 
pres  du  Japon. 

Les  naturelsregurent  les  Espagnols  avec  la  plus  entiere  cordia- 
lite.On  jugera  par  les  extraits  suivants  d'une  lettre  de  Christophe 
Colomb,  des  sentiments  qui  animaientles  hommes  descendiis  du 
del,  que  les'pauvres  sauvages  fetaient  avec  tant  d'abandon.  «  Le 
lendemain,  ecrit-il  dans  un  memoire  destine  a  Ferdinand  et 
Isabelle,  je  me  mis  en  mouvement  pour  voir  en  quel  lieu  je 
pourrais  construire  une  forteresse.  Je  ne  crois  pas,  neanmoins, 
que  cela  soit  necessaire,  parce  que  ces  gens  sont  bien  simples  en 
fait  de  guerre.  Vos  Altesses  pourront  en  juger  par  sept  d'entre 
eux  que  j'ai  fait  prendre  pour  les  emmener.  Si  Vos  Altesses 
ordonnaient  de  les  prendre  tous  et  de  les  conduire  en  Castille, 
ou  de  les  tenir  captifs  dans  leur  ile,  rien  ne  serait  plus  facile.  » 

La  forteresse  fut  en  effet  construite,  et  ce  furent  les  malheu- 
reux  sauvages  qui  apporterent,  d'enthcusiasme,  tous  les  mate- 
riaux.  Voici  le  second  extrait : 

('  Je  tachais  de  savoir  s'ils  avaient  de  I'or.  Je  vis  que  quelques- 
uns  en  portaient  un  petit  morceau  suspendu  a  un  trou  qu'ils  se 
font  au  nez,  et  je  parvins,  par  signes,  a  apprendre  d'eux  qu'en 
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tournanl  leur  ile  et  naviguant  au  sud,  je  trouverais  iin  pays  dont 
le  roi  avait  de  grands  vases  d'or  et  une  grande  quantite  de  ce 
metal,  » 

Nous  laisserons  Colomb  aller  chercher  cet  or;  et,  le  fait  scien- 
tifique  etaiit  classe,  nous  nous  bornerons  a  remarquer  que 
Colomb  aurait  du  savoir  que  la  soif  de  Tor  croit  dans  une  grande 
proportion  avec  la  distance  a  laquelle  il  se  trouve,  et  n'aurait  pas 
du  si  fort  s'etonner  que  les  gens  qui,  d'Espagne,  voyaient  scin- 
tiller  tant  de  lingots,  aient  eu  Tidee  de  le  faire  arreter,  avant  qu'il 
eut  tout  pris, 

II  n'avait  pas  encore  ramasse  beaucoup  d'or,  lorsque,  pendant 
son  troisiemesejoura  Saint-Domingue,  ilfut  arretepar  un  envoye 
dugouvernementespagnoletramene  lesfers  aux  pieds  en  Espagne. 

Ferdinand  et  Isabelle,  dont  les  ordres  avaient  ete  outrepasses, 
essayerent  de  reparer  I'affront  qui  avait  ete  fait  a  I'amiral  et 
Colomb  fut  charge  d'une  quatrieme  expedition;  il  decouvrit  alors 
le  continent  americain,  mais  il  eprouva,  outre  de  grands  revers, 
la  malveillance  de  plus  en  plus  marquee  des  gouverneurs  envoyes 
par  le  roi  et  la  reine. 

II  rentra  en  Espagne  en  i5o2  et  y  mourut  peu  de  temps  apres. 
La  reine  venait  elle-meme  de  succomber  a  une  longue  maladie, 
et  Ferdinand  n'ayant  plus  a  prendre  conseil  que  de  lui-meme 
avait  aisement  arrache  a  I'amiral  une  renonciation  a  tons  les 
avantages  qu'il  lui  avait  promis  par  traile  pour  ses  descendants, 
moyennant  quoi,  il  le  fit  enterrer  en  grande  pompe. 

Colomb  n'avait  pas  encore  effectue  son  troisieme  voyage  que 
deja  la  cupidite  des  Espagnols  avait  amene  le  massacre  des  mal- 
heureux  Indiens,  leur  reduction  en  esclavage  et  la  depopulation 
des  pays  decouverts. 
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REGIOMONTANUS, 

(Ne  pris  de  Kcenigsberg  en  1436,  mort  a  Rome  on  1476.) 

Son  vrai  nom  est  Miiller  (Jean).  II  etudia  TAstronomie  et  les 
Mathematiques  sous  Purbach,  qii'il  seconda  bientot  dans  ses  tra- 
vaux,  dont  il  devint  ensuite  Tassocie  et  de  qui  il  herita  la  faveur 
du  cardinal  Bessarion,  qui  I'emmena  en  Italie.  Ilouvrita  Padoue 
un  cours  d'Astronomie  qui  attira  beaucoup  d'auditeurs  (1463). 
De  retour  en  Allemagne,  il  vecut  quelque  temps  a  la  cour  de 
Matthias  Corvin,  roi  de  Hongrie,  alia  ensuite  fonder  une  impri- 
merie  a  Nuremberg  ( 1 47 1 )  et  fut  enfin  attire  par  le  pape  Sixte  IV 
a  Rome,  011  il  mourut  bientot  apres,  de  la  peste,  disent  les  uiis. 
assassine,  suivant  d'autres  auteurs.  Sixte  IV  avait  voulu  le  char- 
ger dela  reformation  du  Calendrier. 

Le  premier  ouvrage  de  Regiomontanus  dont  nous  ferons  men- 
tion avait  ete  commence  par  Purbach;  c'est  une  traduction  de  hi 
Sjntaxe  mathematique  de  Ptolemee;  Purbach  n'etait  arrive qu'au 
septieme  livre^  lorsque,  se  sentant  pres  de  mourir,  il  chargea  son 
disciple  de  completer  son  oeuvre.  L'ouvrage  est  intitule  :  Joannis 
de  Monte-Regio  et  Georgii  Piirbachii  Epitome  in  C.  Ptolemei 
magnam  compositionem^  continens propositiones  et  annotationes 
quibus  totiim  Almagestum  ita  declaratur  et  exponitur,  lit  me- 
diocri  quoqite  indole  et  eruditione  prcediti  sine  negotio  intelli- 
gere  possint.  L'auteur  y  substitue  les  sinus  aux  cordes;  il  fait 
Fobliquite  de  Tecliptique  egale  a  23° 3o'  et  donne  a  I'anne'e  une 
valeur  beaucoup  plus  approchec  que  celles  que  lui  avaient  attri- 
butes ses  predecesseurs. 

Le  second  ouvrage  de  Regiomontanus,  intitule  :  Joannis  de 
Monte-Regio   tabulce  directionum  profcctionumqiie,   etc.,  est 


184  Quatrieme  Periode. 


dedie  a  un  archeveque  de  Strigonie;  I'auteur  y  professe  sa  croyance 
a  I'Astrologie.  La  premiere  table  est  celle  des  declinaisons  des 
astres,  pour  tous  les  degres  de  I'ecliptique,  et  pour  les  huit 
premiers  degres  de  latitude  australe  ou  boreale;  la  seconde 
est  etendue  a  toutes  les  latitudes.  Vient  ensuite  la  table  que 
Regiomontanusappelle yecon^ie  ;  c'estla  table  des  tangentes  pour 
tous  les  degres  du  quart  de  cercle.  Regiomontanus  est  le  premier 
qui  ait  en  Europe  employe  ces  lignes  trigonometriques,  moins 
souvent  toutefois  qu'on  ne  serait  dispose  a  le  croire  en  songeant 
a  la  peine  qu'il  a  prise  de  les  calculer.  Le  reste  de  I'ouvrage  est 
consacre  a  I'Astrologie. 

Le  principal  ouvrage  de  Regiomontanus  n'a  ete  imprime 
qu'apres  sa  mort,  par  les  soins  de  Daniel  Santbech ;  il  a  pour  titre  : 
Joannis  Regiomontani  de  triangulis  planis  et  sphericis  libri 
quinque  una  cum  tabulis  sinuiim  ( i56i ).  Son  plus  grand  merite 
est  d'etre  le  plus  ancien  traite  complet  de  Trigonometric  publie  en 
Occident;  les  Arabes  Thebith,  Albategnius,  Ebn  Jounis,  Aboul 
Wefa  etaient  alles  plus  loin.  Regiomontanus  ne  s'y  sert  meme 
pas  des  formules  ou  entrent  les  tangentes.  dont  il  avait  cependant 
calcule  une  table  trop  peu  complete,  il  est  vrai,pour  etre  utile, 
puisqu'elleprocedait  de  degreen  degre;  en  revanche,  on  y  trouve 
une  foule  de  problemes  interessants  au  point  de  vue  theorique, 
ou  un  triangle  defini  par  des  donnees  indirectes  est  resolu  par 
I'Algebre  du  second  degre  combinee  avec  la  Trigonometrie. 

On  a  encore  de  PvCgiomontanus  trois  ouvrages  posthumes  :  ses 
Observations  recueillies  par  Willebrod  Snellius,  son  Livre  de  la 
Comet e  et  son  i^a/en^^arz'z/m  pour  les  annees  1475,  i494et  i5i3, 
dont  i'intervalle  est  de  dix-neuf  ans  ou  d'un  cycle,  et  qui  donne 
pour  chaque  mois  les  phases  de  la  Lune,  ses  longitudes  et  celles  de 
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son  noeud,  les  longitudes  du  Soleil  et  les  figures  des  eclipses. 
L'auteur  y  reclame  une  reforme  du  Calendrier  qui,  comme  on  le 
sait,  n'eut  lieu  que  plus  de  cent  ans  apres  lui.  L'ouvrage  se  ter- 
mine  par  la  regie  de  construction  du  fameux  carre  horaire  ou 
analemme  rectiligne  iinwersel,  que  Regiomontanus  avait  pro- 
bablement  emprunte  aux  Arabes,  qu'il  donne  sans  demonstra- 
tion, et  qui  a  si  longtemps  exerce  la  sagacite  de  ses  successeurs. 

Un  grand  nombre  de  lettres  de  Regiomontanus  ont  ete  recueil- 
Iies  par  Theophile  de  Murr  et  publiees  avec  d'autres,  dans  un 
volume  intitule  :  Memorabilia  bibliothecanim  piiblicarum  No- 
Timber gensium  et  Universitatis  A  Itfordiance.  Ces  lettres  sont  tres 
interessantes,  en  ce  qu'on  y  trouve  des  indications  pre'cises  sur 
I'etat  des  connaissances  mathematiques  a  I'epoque.  Elles  sont 
pour  la  plupart  adressees  a  Blanchini;  I'auteur  y  propose  ou 
resout  un  grand  nombre  de  problemes  de  Trigonometrie  abstraite 
ou  appliquee  a  FAstronomie,  de  Geometrie  et  d'Algebre.Sa  ma- 
niere  en  Algebre  est  celle  de  Diophante,  dont  au  reste  il  avait 
le  premier  retrouve  les  six  premiers  livres  dans  une  biblio- 
theque  de  Venise. 

«  Regiomontanus,  dit  Delambre,  etait  sans  contredit  le  plus 
savant  astronome  qu'eut  encore  produit  TEurope  (chretienne). 
Mais  si  Ton  excepte  quelques  observations  et  ses  travaux  pour  la 
Trigonometrie,  on  peut  dire  qu'il  n'a  guere  eu  le  temps  que  de  mon- 
trer  ses  bonnes  intentions.  Comme  observateur,  il  ne  I'emporte 
certainement  pas  sur  Albategnius;  comme  calculateur,  il  n'a 
pas  ete  aussi  loin  qu'Ebn  Jounis,  ni  surtout  qu'Aboul  Wefa.  II 
avait  constate  les  erreurs  des  Tables  alphonsines  et  se  promet- 
tait  de  les  ameliorer;  mais  il  n'eut  pas  le  temps  de  s'en  occuper 
efficacement.  ■» 
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La  bibliotheque  de  Nuremberg  possede  trois  astrolabes  de  5,  6 
et  10  pouces  de  diametre  qui  lui  ont  appartenu. 

MARDOCHEE  COMTINO  OU  COMTIANO. 

(Nc  vers    1440. ) 

Celebre  professeur  des  communautes  juives  de  Constantinople 
et  Andrinople,  il  commenta  les  ouvrages  d'Aben-Ezra,  composa 
lui-meme  un  Traite  d''Arithmetiqiie  et  de  Geometrie  et  reedita 
avec  commentaires  les  Tables  astronomiques  des  Persans.  Ses 
ouvrages  sont  restes  manuscrits. 

^^ 

SCHONER    (jean). 
(Compatriote  et  ami  de  Regiomontanus. ) 

On  a  de  lui :  Tabulce  resolutce  astronomicce  ex  quibiis  omnium 
siderum  motus  facillime  calculari  possunt  secundum  prcecepta 
in  planet  arum  theoriis  tradita  (Wittemberg,  ib'ij  ]\  ce  sont  les 
Tables  alphonsines  mieux  disposees. 


ECK  DE  SULZBACH. 

(  XV^  SIECLE.  ) 


On  a  de  lui  un  ouvrage  intitule  Clavis  Philosophorum,  oti  il 
dit  que  les  metaux  calcines  augmentent  de  poids  et  le  demontre 
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a  posteriori  en  observant  que  le  cinabre  artificiel  (oxyde  rouge 
de  mercure)  degage  un  esprit,  lorsqu'on  le  calcine;  il  y  decrit 
aussi  les  cristaux  connus  sous  le  nom  d'arbre  de  Diane. 

LUCAS    DK    BURGO. 

[Nt;  a  Burgo-san-Scpolcro  (Toscane)  vers  1440,  moiten  l5l5.  ] 

Son  vrai  nom  est  Paccioli.  II  eut  beaucoup  de  part  a  la  renais- 
sance des  Sciences  en  Europe.  C'etait  un  moine  franciscain;  il 
avait  longtemps  voyage  en  Orient.  II  enseigna  successivement  les 
Mathematiquesa  Perouse,  a  Naples,  a  Rome,  a  Pise,  a  Venise  et 
il  Milan,  oti  il  occupa  le  premier  une  chaire  fondee  par  Louis 
Sforza.  II  donna  une  traduction  dCEuclide  en  latin. 

Son  principal  ouvrage,  imprime  pour  la  premiere  foisa  Brescia 
en  1494  et  re'edite  en  1 523,  est  intitule  :  Summa  de  Arithmetica, 
Geometria,  proportioni  et  proportionalita.  II  est  dedie  au  due 
d'Urbin,  La  premiere  partie  contient  les  regies  de  fausse  position, 
simple  et  double,  que  Lucas  nomme  regies  d'Elkathain,  et  d'im- 
portants  developpements  sur  I'Algebre  qu'il  appelle  oArte  mag- 
giore;  la  seconde  est  un  traite  theorique  et  pratique  de  Geometric. 
On  y  trouve  de  nombreux  extraits  des  ouvrages  de  Leonard  de 
Pise. 

On3iQnQoredQ\u.\vLnXrQ.\X€ De divina proportione [N tmsQ ,  I  Sog), 
oliils'agit  de  la  division  en  moyenne  et  extreme  raison^  division 
qu'il  appelle  divine  et  dont  il  detaille  toutes  les  applications. 

Enfin  dans  un  troisieme  ouvrage  publie  en  i5o8,  sous  le  titre 
Libellus  in  tres  partiales  tractatus  divisus,  quorumcumque 
corporinn  regulariuin,  elc.  Lucas  de  Burgo  traitait  des  polygones 
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et  polyedres  reguliers  et  de  diverses  questions  de  Geometrie.Ces 
questions  sont  le  plus  souvent  resolues  par  I'Algebre,  mais  les 
donnees  sont  toujours  numeriques. 

Paccioli  etait  tres  lie  avec  Leonard  de  Vinci.  lis  se  trouverent  en- 
semble a  Milan  a  la  cour  de  Louis  Le  More;  ils  quitterent  cette 
ville  lorsque  les  Francais  y  entrerent  et  se  rendirent  a  Florence. 
On  trouve  Paccioli  a  Venise  en  i5o8,  expliquant  Eiiclide.  On 
croit  qu'il  retourna  ensuite  a  Florence  oti  il  aurait  passe  les  der- 
nieres  annees  de  sa  vie. 

On  se  rendra  assez  bien  compte,  par  I'exemple  suivant,  tire  du 
Libellus  in  tres  partiales  (Cardan  dit  de  la  Divine  proportion^ 
mais  c'est  une  erreur),  de  ce  qu'etait  a  cette  epoque  I'Algebre,  et 
de  la  maniere  dont  elle  etait  employee  a  la  solution  des  problemes 
de  Geometrie.  Get  exemple  est  celui  par  lequel  se  termineTou- 
vrage,  et  il  en  forme  en  quelque  sorte  le  couronnement. 


Fig.   II, 


B         I,  EN  M 


Paccioli  suppose  qu'on  connait  le  rayon  du  cercle  inscrit  a  un 
triangle  et  les  deux  segments  de  la  base,  separes  par  le  point  de 
contact,  et  il  se  propose  de  trouver  les  autres  cotes. 
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Le  rayon  est  suppose  egal  a  4  et  les  parties  BE  et  EC  de  la 
base  BC  {fig.  1 1)  sont  supposees  egales  k  6  et  a  8. 

Leonard  de  Pise  avait  donne  la  formule  de  I'aire  d'un  triangle 
en  fonction  des  cotes  et  Lucas  la  connaissait  bien.  II  devait  done 
prendre  pour  incdnnue  la  partie  AF  ou  AG  des  cotes  cherches. 

Le  demi-perimetre  du  triangle  aurait  ete  represente  par 

1 4  -1-  X, 

et  les  differences  entre  ce  demi-perimetre  et  les  cotes  I'auraient 
ete  respectivement  par 

.V,     8     et     6 ; 

de  sorte  que  Tequation  a  resoudre  eut  ete 

4(14 
qui  donne 

d'ou 


.v)  = 

V48x( 

'4 

+  x), 

4  + 

X  =  3  jf ; 

X 

==7. 

AB 

=  i3, 

et 


AC 


Mais  on  va  voir  comment  il  s'y  prend !  II  calcule  DB  et  DC  au 
moyen  des  triangles  rectangles  EDB  et  EDC,  qui  donnent 


DB=v'6M^  =  v/52 
et 


DC  =  v'8^  -f-  4^  ^  \/8o. 
Ensuite  il  remarque  que  les  quadrilateres  FEDB  et  HEDC 
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sont  inscriptibles_,  et   il  leur   applique  le  theoreme  relatif  au 
produit  des  diagonales;  il  trouve  ainsi 


et 

GE  =  \/5Tl;     d'oii     GK  =  ^/T^T. 

II  calcule  alors  BL  et  LE,  dont  il  connait  la  somme  6,  en 
observant  que  la  difference  de  leurs  carres  doit  faire 


ou 


il  trouve  ainsi 


et 


FE'  -  FB% 

44 T?- 3^  =  8. 
BG  =  2^ 
GD  =  3A. 


Mais  je  remarque  que  I'idee  ne  lui  vient  pas  plus  qu'elle  n'etait 
venue  a  Diophante,  en  pareil  cas,  de  diviser  la  difference  des 
carres  des  inconnues,  8  -^j,  par  la  somme  6  de  ces  inconnues,  pour 
obtenir  leur  difference  :  il  represente  Tune  d'elles  par 

I  chose ; 
Tautre  est  done 

6  moins  i  chose; 

les  deux  carres  sont  alors 

I  census 
et 

36  moins  i  chose  plus  i  census 
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[census  est  le  carre  de  chose \  ;  en  sorte  que  la  difference  de  ces 
Carres  est 

3  I  moins  12  choses, 
qui  doit  faire 

Par  consequent 

12  choses  egalent  36  moins  8  -^,  egalent  27  j^, 

et  la  chose,  ou  BL,  vaut  2  -p^;  par  suite  LE  vaut  3  -~. 
II  calcule  de  la  meme  maniere  CM  et  ME,  et  trouve 

CM=4| 
et 

ME  =  31. 


Alors  il  calcule  GM,  dans  le  triangle  rectangle  GME.  et  FL. 
'LE;  il  trc 

GM  =  61 


dans  le  triangle  rectangle  FLE:  il  trouve 


et 

Cela  fait,  il  mene  GN  parallele  a  AB  et  calcule  GN  et  MN  par 
les  proportions 

GN:FB::GM:FL, 


ou 


et 


ou 


GN:  6::6^  :5^ 
MN:LB::GM:FL, 

MN:  2-i-::  61 : 5  -i-: 
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il  en  resulte 


GN  =--  6  ij 


et 

MN  ---=2  |. 

Enfin  il  tire  AB  de  la  proportion 

AB:GN::BC;CN     ou    CM  ^  MN, 
c'est-a-dire 


d'oii 


AB:(3-Li::  14:41-2!; 

AB=i3, 
AF  =  7, 
AC=  i5. 

Ce  n'est  certes  pas  avec  cette  Algebre  qu'Archimede  eut  trouve 
la  condition  d'equilibre  d'un  segment  de  paraboloide  porte  sur  un 
fluide,  ni,  d  plus  forte  raison,  le  centre  de  gravite  d'un  segment 
de  parabole  a  deux  bases. 

Mais,  pour  completer  I'histoire  de  cette  aventure_,  il  faut  ajouter 
que,  cent  soixante  ans  apres,  Cardan  reproduisait  cette  meme 
solution,  non  seulement  sans  rien  trouver  a  y  reprendre,  mais  avec 
tous  les  eloges  dus  a  sa  beaute.  Elle  est,  dit-il,  a  fratre  Liica, 
ce  qui  devait  suffire. 

Ce  bon  frere  est  admirable  :  il  enumere,  dans  sa  Divine  pro- 
portion, toutes  les  applications  possibles  de  la  division  en  moyenne 
et  extreme  raison,  et  il  y  en  a  pour  33  grandes  pages  numerotees 
d'un  seal  cote,  ce  qui  fait  66  pages. 

L'ouvrage  debute  par  une  introduction  en  six  chapitres,  apres 
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quci  on  passe  aux  divers  effecti  de  la  susdite  division  :  le  premier 
est  simplement  appele  primo;  le  secondo  est  essentiale;  le  terco 
est  singulare;  le  quarto^  ineffabile;\Q  quinto,  mirabile;\Q  sexto ^ 
innominabile;  le  septimo,  inextimabile;  les  suivants  sont  exces- 
sivo,  supremo,  excellentissimo  et  incomprehensibile ;  enfin  les 
expressions  finissent  par  manquer  au  bon  frere;  il  s'arrete,  mais 
le  manque  d'adjectifs  ne  saurait  tarir  son  enthousiasme,  qui  se 
manifeste  encore  de  plusieurs  manieres. 


NICOLAS    CHUQUET. 

(Xe  a  Paris,  vers  1445.) 

On  ne  I'a  longtemps  connu  que  par  quelques  mots  de  la  preface 
de  V Arismetiqiie  d'Etienne  de  la  Roche.  M.  Aristide  Marre  a 
recemment  trouve  une  copie  de  son  ouvrage,  dans  un  manuscrit 
de  la  Bibliotheque  Nationale^  et  I'a  publie  dans  le  Bulletin  du 
prince  Boncompagni. 

Ce  manuscrit  se  termine  par  la  mention  suivante  : 

«  Et  ainsi  a  I'onneur  de  la  glorieuse  Trinite  se  termine  ce 
livre,  lequel,  pour  raison  de  ces  troys  parties  generales,  je  I'appelle 
Tripartjr.  Et  aussi  pour  cause  qu'il  a  este  fait  par  Nicolas 
Chuquet,  parisien,  bacrielier  en  Medecine,  je  le  nomme  le  Triparty 
de  Nicolas  en  la  Science  des  nombres,  lequel  fat  finy  a  Lyon 
sur  le  Rosne,  I'an  de  salut  1484.  » 

Nicolas   Chuquet   indique   le    procede   d'approximation    par 
mediacion  entre  le  plus  et  le  moins,  dont  s'est  empare  Etienne 
de  la  RochCj  et  qui  fournit  les  reduites  successives  de  la  fraction 
continue  equivalente  au  nombre  ^  evaluer. 
M.  Marie.  —  Histoire  des  Sciences,  II.  i3 
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II  se  seit  dans  son  Algebre  des  signesj:.-'  et  m  pour  indiquer 
Taddition  et  la  soustraction,  du  signe  Iji",  surmonte  d'un  indice, 
pour  noter  une  extraction  de  racine. 


RIPLEY. 

(Ne  vers  I45o,  mort  en  1. 190.) 

Chanoine  de  Bridlington,  dans  le  diocese  d'York,  il  abandonna 
non  canonicat  pour  aller  en  Italic  se  perfectionner  dans  I'art  her- 
metique.  A  son  retour  en  Angleterre,  il  entra  dans  un  couvent  de 
Carmes  oti  il  composa  les  ouvrages  que  nous  possedons  de  lui;  ce 
sont  :  le  Livre  des  doiiie partes  ou  se  trouve  la  recette  de  la  pierre 
philosophale,  et  qui  a  ete  longtemps  le  vade  inccum  des  alchi- 
mistes ;  Medulla  philosophic^  chimicce;  Liber  de  mercurio  philo- 
sophonim ;  Clavis  portcu  aiirece  ;  Philonium  alchemistarum  : 
Pupilla  alchemice;  Concordantia  Raymondi  et  Guidonis ;  Via- 
ticum; Cantilena;  Axiomata  philosophica,  etc.,  dont  plusieurs 
peuvent  fort  bien  n'etre  pas  de  lui. 

Ces  ouvrages  ont  ete  reunis  et  publics  a  Gassel  en  1649  ^O'^^ 
le  titre  Opera  omnia  Georgii  Riplei. 

Tons  les alchimistes,  Albert  le  Grand,  Raymond  Lulle,  etc., ont 
plus  ou  moins  fourni  a  des  papes,  ou  a  des  princes,  des  monceaux 
d'or,  dans  des  vues  dignes  d'eloges,  et  Ripley  ne  pouvait  manquer 
a  celte  noble  tradition. 

II  est  probable  que  leurs  contemporains  ont  imagine  ces  libe- 
ralites,  a  nioins  que  les  alchimistes  n'aient,  de  bonne  foi,  battu 
monnaie  avec  du  plomb,  de  Tarsenic  et  autres  viles  substances  ; 
ouque  les  grands  se  soienthabilement  servisde  leur  convert  pour 
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rajeunir  des  methodes  de  spoliation  dont  lespeuples  ne  voulaient 
plus  s'accommoder. 

Quoi  qu'il  en  soit,  Ripley,  comme  Raymond  Lulle,  comme 
Arnaud  de  Villeneuve  et  tons  les  alchimistes  de  cette  epoque, 
paraissent  de  bonne  foi,  ce  qui  s'explique  parfaitement,  tant  par 
I'ensemble  d'idees  ou  notions  justes  qui  leur  manquaient  que 
par  la  masse  de  toutes  celles  qu'ils  etaient  obliges  d'imaginer 
pour  se  rendre  un  compte  quelconque  des  faits,  et  Ics  coordonner. 

Ripley,  au  reste,  ne  donne  pas  precisement  la  recette  pour  faire 
de  I'or,  mais  pour  preparer  V elixir  des  sages  ( acide  pyro-acelique  1 , 
dont  la  propriete  de  precipiter  Tor  de  ses  dissolutions  touche  de 
bien  pres  a  celle  de  I'engendrer. 

Cette  recette,  qui  est  sans  doute  un  peu  la  propriete  collective 
de  tons  les  alchimistes  du  temps,  qui  constitue  ce  qu'il  y  a  d'un 
peu  clair  dans  toute  la  science  hermetique  et  qui,  debarrassee  de 
sa  gangue  philosophale,  devient  de  la  bonne  chimie,  nous  a  paru 
avoir  sa  place  marquee  dans  I'histoire  de  la  Science.  La  voici  sous 
la  forme,  aujourd'hui  incomprehensible,  que  lui  donne  Ripley, 
mais  accompagnee  de  la  lumineuse  traduction  qu'en  a  donnee 
M.  Dumas. 

(c  Pour  faire  V elixir  des  sages^  il  faut,  mon  fils,  prendre  le  mer- 
cure  des philosophes  (c'est  du  plomb)  et  Ic  calciner  jusqu'a  ce 
qu'il  soit  transformeen  lion  vert  (c'est  le  massicot);  et  apres  qu'il 
aura  subi  cette  transformation,  tu  le  calcineras  davantage,  et  il  se 
changera  en  lio7i  rouge  {c'est  le  minium);  fais  digerer  au  bain 
de  sable  ce  lion  rouge  avec  Fesprit  aigre  des  raisins  (c'est  le 
vinaigre) ;  evapore  ce  produit,  et  le  mercure  se  prendra  en  une 
espece  de  gomme  qui  se  coupe  au  couteau  (acetate  de  plomb  t ; 
mets  cette  matiere  gommeuse  dans  une  cucurbite  lutee  et  dirige 
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sa  distillation  avec  lenteur;  recolte  separement  les  liqueurs  qui 
te  paraitront  de  diverses  natures.  Tu  obtiendras  un  flegme  insi- 
pide,  puis  de  I'esprit  et  des  gouttes  rouges  (eau,  acide  et  huile 
essentielle).  Les  ombres  cymmeriennes  couvriront  la  cucurbite  de 
leur  voile  sombre,  et  tu  trouveras  dans  son  inlerieur  un  veritable 
dragon,  car  il  mange  sa  queue. 

«  Prends  ce  dragon  noir,  broie-le  sur  une  pierre  et  touche-le  avec 
un  charbon  rouge  :  il  s'enflammera  et  prenant  bientot  une  couleur 
citrine  glorieuse,  il  reproduira  le  lion  vert  (ilauraavale  sa  queue). 
Distille  de  nouveau  le  produit ;  enfin,  mon  fils,  rectifie  soigneuse- 
ment  et  tu  verras  paraitre  Veau  ardente  (esprit  pyro-acetique)  et 
le  sang  hiimain  (huile  rouge  brun  qui  se  trouve  melee  a  I'acide) .  » 


KALEB  EFFENDIPGULO. 

(Ne  a  Andrinople  e;i  l45o,  mort  vers  l5oo.) 

Disciple  de  Comtino,  il  resida  successivement  a  Andrinople,  a 
Belgrade  et  a  Constantinople.  II  a  laisse  une  vaste  encyclopedie 
intitulee  le  Jardin  dii  Roi,  un  Traite  d'Arithmetique,  un  autre 
relatif  au  Calendrier  et  k  la  chronologie  generale,  une  disserta- 
tion sur  les  Pleiades,  etc. 

LEONARD    DE    VINCI. 

(Ne  a  Vinci,  pres  Florence,  en  1452,  mort  pres  d'Amboise  en  l5lo. ) 

II  s'appliqua  d'abord  k  la  Peinture  ou  il  debuta  par  des  chefs- 
d'oeuvre,  mais  il  ne  tarda  pas  a  se  distinguer  egalement  dans  les 
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autres  Arts,  la  Musique,  la  Sculpture  et  TArchitecture,  et  dans  les 
Sciences,  la  Mecanique,  I'Astronomie,  I'Algebre,  la  Physique  et 
I'Histoire  naturelle. 

II  etait  lie  avec  Lucas  de  Burgo,  qui  le  cite  souveni  dans  ses 
ouvrages.  II  vecut  tour  a  tour  a  la  cour  de  Laurent  de  Medicis, 
pres  du  due  de  Milan,  de  Cesar  Borgia,  de  Leon  X  et  enfin  de 
Francois  I". 

II  ne  parait  avoir  e'te  heureux  nulle  part :  ses  talents  le  faisaient 
appeler,  Findependance  de  son  esprit  et  la  nouveaute  de  ses  idees 
le  faisaient  delaisser. 

11  a  beaucoup  ecrit,  mais  presque  sans  suite;  il  n'a  laisse  que 
des  brouillons  sur  tous  les  sujets  imaginables,  et  la  plupart  de  ses 
notes  ont  ete  perdues.  II  parait  avoir  le  premier  determine  le 
centre  de  gravite  de  la  pyramide. 

M.  Libri  lui  attribue  beaucoup  de  vues  profondes  en  Physique, 
beaucoup  d'inventions  mecaniques  et  jusqu'a  des  recherches  inte- 
ressantes  en  Physiologic;  mais  nous  ne  pouvons  nous  rendre 
garant  d'assertions  appuyees  de  preuves  tres  vagues  et  proba- 
blement  amplifiees. 

Par  exemple,  M.  Libri  (t.  Ill,  p.  41)  voit  Vindication  du 
principe  des  vitesses  virtuelles  dans  I'assertion,  enoncee  sans 
preuves  par  Leonard  de  Vinci,  que  la  descente  d'un  corps  pesant 
se  fait  plus  promptement  par  I'arc  que  par  la  corde;  ce  qui  n'est 
vrai  que  sous  certaines  restrictions  qu'il  eut  ete  indispensable  de 
mentionner.  Si  Leonard  de  Vinci  entendait  parler  d'un  petit  arc 
de  cercle  aboutissant  au  point  le  plus  bas  de  la  circonference,  il 
avait  devine  juste.  En  effet,  supposons  qu'il  s'agisse  de  la  corde 
AB  (Jig-.  12)  que  nous  ferons  egale  A  2/ et  del'arc  AB  du  cercle 
ayant  son  point  le  plus  bas  en  B  :  le  temps  mis  par  un  mobile  pour 
II.  i3* 


igS 
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parcourir  Tare  AB  sera,  en  supposant  Tangle  AOB  tres  petit, 


qB_7r     /         / 


et  le  temps  employe  par  le  mobile  a  parcourir  la  corde  AB  sen 

V  ^cosOBA 
Mais  comment  Leonard  de  Vinci  eut-il  pu  savoir  cela? 

Fig.  12. 


II  ne  sera  peut-etre  pas  deplace  de  remarquer  ici  que  c'est 
M .  Libri  qui  a  conduit  la  croisade  contre  Delambre.  II  va  jusqu'a 
lui  reprocher  aigrement  d'avoir  place  I'analyse  des  travaux  de 
Lahire  dans  son  Astronomie  dii  vioyendge,  sans  remarquer  que 
Lahire  ne  s'est  occupe,  en  fait  d'Astronomie,  que  de  Gnomo- 
nique,  et  qu'il  a  ainsi  choisi  sa  place. 

Delambre  a  ete  un  tres  honnete  homme.  un  savant  tres  dis- 
tingue, un  chercheur  infatigable,  un  historien  consciencieux  et 
impartial,  et  s'il  y  a  quelques  additions  a  faire  a  son  ouvrage,  cela 
tient  seulement  a  ce  qu'il  n'a  pas  connu  tons  les  documents  que 
nous  devons  auxhommes  de  me'rite  qui  ont,  depuis,  retrouveles 
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textes  de  quelques  ouvrages  hindous,  chaldeens  et  egyptiens,  et 
qui  se  sont  voues  a  en  chcrcher  F interpretation.  Mais  ceux-la 
respectent  Delambre. 


FABER    OU    LE    FEVRE    d'eTAPLES    (jACQUES). 

{Ne  a  Etaples  en  1455,  mort  a  Niirac  en  i51i6.) 

Ilenseigna  d'abord  les  belles-lettres  a  Paris,  voyageaensuite  en 
Europe,  en  Asie  et  en  Afrique,  et  devint  precepteurdu  troisieme 
tils  de  Francois  I*"'". 

Outre  la  traduction  de  plusieurs  ouvrages  anciens  de  Geome- 
tric, on  a  de  lui  un  abrege  de  Boece,  une  Arithmetique  en  dix 
iivres  et  un  traite  de  la  Musique  en  quatre  livres. 

II  Joua  un  role  important  dans  les  disputes  religieuses  de  son 
temps. 


WERNER     (jean). 
(Ne  a  Nuremberg  en  I  |6N,  mort  en  I  528.) 

Sa  vie  est  peu  connue;  on  sait  seulement  qu'a  Tage  de  vingt- 
cinq  ans  il  se  rendit  en  Italieoii  il  passa  plusieurs  anneesoccupe 
a  des  observations  astronomiques,  notamment  sur  la  comete  qui 
tit  son  apparition  au  mois  d'avril  i5oo. 

D'apres  les  observations  qu'il  avait  faites  sur  les  positions  de 
Regulus,  de  a  de  la  Vierge  et  de  a  de  la  Balance,  comparees  a  celles 
que  Ptolemee  et  Alphonse  avaient  assignees  aux  memes  etoiles,  il 
trouva  une  nouvelle  valeur  pour  la  precession  des  equinoxes.  II 
faisait  I'obliquite  de  I'ecliptique  egale  a  23''28'. 
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II  publia  en  i  5  14  des  Annotations  siir  le  premier  livre  de  la 
Geographic  de  Ptolemee,  oti  il  expliquait  un  passage  obscur, 
relatif  a  la  projection  de  la  sphere  celeste  sur  une  surface  plane. 
C'est  dans  ce  meme  ouvrage  que  Ton  trouve  mentionnee  pour  la 
premiere  fois  la  methode  pour  determiner  les  longitudes  geogra- 
phiques  a  Taide  des  distances  angulaires  de  la  Lune  a  diffe'rentes 
etoiles. 

En  1 522  parurent  a  Nuremberg  ses  Opera  matliematica  (\\i\ 
renferment  entre  autres  un  traite  sur  les  coniques. 

On  lui  doit  un  traite  de  Trigonometric  en  cinq  livres;  un 
ouvrage  sur  le  moiivement  de  la  hiiitieme  sphere  et  divers  ecrits 
sur  la  construction  et  I'usage  des  instruments. 

II  avait  execute  une  machine  oil  les  mouvements  du  Soleil,  de 
la  Lune  et  des  planetes  etaient  representes  conformement  au 
systeme  de  Ptolemee. 

Montucla  lui  attribue  expressement  I'invention  de  I'lngenieuse 
methode  de  la  prostapherese .  qui  fut  universellement  adoptee 
par  tous  les  calculateurs  astronomes  jusqu'a  I'invention  des  loga- 
rithmes. 

Cette  methode  exactement  contraire  i  celle  que  nous  suivons, 
maintenant  que  nous  nous  servons  des  logarithmes  pour  le  calcul 
des  produits,  consistait  a  transformer  dans  toutes  les  formules 
de  Trigonometrie  les  produits  de  sinus  ou  de  cosinus  en  sommes 
ou  en  differences. 

Jusqu'a  Viete,  on  resolvait  prcsque  toujours  les  triangles  obli- 
quangles  en  les  decomposant  d'abord  en  triangles  rectangles  par 
une  perpendiculaire  ou  par  un  arc  perpendiculaire  mene  de  Tun 
des  sommets  sur  le  cote  oppose.  Par  suite,  les  formules  des  incon- 
nues  se  reduisaient  presque  toujours  a  des  produits  de  deux  fac- 
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teurs;  ce  sont  ces  produits  qu'on  transformait  en  sommes  ou  en 
differences,  par  prostapherese. 

Cette  methode  avait  ete  attribuee  tantot  a  Raymond  Ursus, 
tantot  a  Tycho  ou  a  Wittichius;  Christmann,  dans  sa  Theoria 
Lunce,  en  fait  remonter  le  merite  a  Werner.  «  Ce  geometre,  dit-il, 
Tavait  proposee  et  en  avait  fait  usage  dans  un  traite  De  trian- 
gulis^  qui  n'a  jamais  ete  imprime,  ce  qui  a  permis  a  quelques 
autres  de  s'en  faire  honneur.  » 

Werner  n'avait  pas  etendu  la  methode  k  tous  les  cas  usuels; 
Tycho,  Wittichius,  Juste  Byrge,  Ursus  et  Melchior  Jostelius  la 
perfectionnerent  et  apprirent  a  s'en  servir  meme  lorsque  les  fac- 
teursdu  produit  etaient  des  tangentes. 

Malheureusement  Ebn  Jounis  avait  justement  fait  les  memes 
choses  cinq  cents  ans  auparavant. 


^^&J, 


STCEFFLER    OU    STOFFLER    (jKAN). 
(Ne  en  1472,  mort  en  i53o.) 

Professeur  de  Mathematiques  k  Tubingue.  II  est  auteur 
d'ephemerides  calculees  pour  cinquante  annees  a  partir  de  i5oo, 
d'un  traite  sur  I'astrolabe  intitule  Elucidatio  fabricce  ususque 
Astrolabi  a  Joanne  Stoefflerino,  viro  germano  et  totius  sphce- 
ricce  doctrince  doctissimo,  nuper  ingeniose  concinnata  atque 
in  lucem  edita  (i5i3),  et  d'un  commentaire  sur  £^  sphere  de 
Proclus. 

Tres  occupe  d'Astrologie,  il  rencontra  juste,  au  moins  pour 
lui-meme.  L'examen  de  son  theme  de  nativite  lui  avait  donne 
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la  conviction  qu'il  mourrait  un  certain  jour  designe,  du  choc 
d'un  corps  lourd  qui  devait  lui  tomber  sur  la  tete.  II  ne  sortit  pas 
ce  jour-la,  recut  quelques  amis  et  pensait  voir  la  journee  s'achever 
sans  encombre,  lorsque,  voulant  atteindre  un  livre  place  sur  un 
rayon  mal  assure,  il  recut  la  planche  et  tous  les  Jivres  sur  la  tete. 
11  mourut  des  suites  du  coup. 
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De  COPERNIC,  ne  en  1473, 
a   VIETE,  ne  en   1540. 


Noms  des  savants  de  cette  Periode. 


COPERNIC 

Gauricus 

Grammateus  

RCDOLFF 

ESTIENNE    DE    LA    RoCHE. 

ScALiGER  (Jules-Cesar). 
Stifel 

MUNSTER 

Nonius 

Paracelse 

scheubel 

Maurolyco 

Fernel 

forcadel 

Recorde 

Tartaglia 

Cardan 

rondelet  

Gemma 

Commandin 

Servet  (Michel) 

Bernard  Palissy 

LiLIO  

Reinhold 

Mercator 

Rheticus 

Vesale 

Ramus 

Peletier  (du  Mans)... 

Ambroise  Pare 

Cesalpin 

eustachi 

Ferrari 

Fallope 


Ne  en 

Mort  e 

1473 

1543 

1476 

i558 

1476 

i55o 

1480 

1481 

i558 

i486 

1 567 

1489 

i552 

1492 

1577 

1493 

1541 

'494 

iSyo 

1494 

1575 

1497 

1 558 

i5oo 

1570 

i5oo 

1 558 

i5oo 

1557 

i5oi 

1576 

1 507 

1 556 

i5o8 

i558 

1 509 

.575 

1 509 

i553 

i3io 

1589 

IDIO 

1576 

i5ii 

i553 

l5l2 

1594 

014 

076 

ID  14 

i564 

i5i5 

1572 

i5i7 

i582 

iSiy 

1590 

13  iq 

i6o3 

1020 

1 574 

l522 

1 562 

i523 

1 562 

Memmius 

Colombo 

Fletcher 

bombelli 

Benedetti 

MOLEZIO 

Danti , 

Clavius 

GUILLAUME   IV    DE    HeSSE.  . 

Prcetorius 

Fabrizio  (d'Aquapendente ' 

Neri 

Barozzi 

LUDOLPH    VAN    GeULEN...., 


i525 

077 

i53o 

i58o 

i53o 

i53o 

iSgo 

i53i 

i58o 

i536 

1 586 

.537 

1612 

092 

1537 

1616 

1537 

1619 

.537 

1614 

i538 

1 587 

i539 

i6io 

-^^^V^^^i^^^^^r.^j^'^^'^^^ 
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Cette  periode  est  caracterisee  par  la  belle  invention  de  Copernic, 
qui  renouvelle  toute  TAstronomie,  en  fournissant  les  moyens 
d'evaluer  les  rapports  des  distances  des  planetes  au  Soleil ;  et  par 
la  decouverte  de  la  formule  de  resolution  de  I'equation  du  troi- 
sieme  degre. 

Nousanalysons  plus  loin  ces  theories.  Nous  nous  bornonsici  a 
noter  les  progres  accomplis  dans  les  differentes  branches  de  la 
Science. 

Progres  de  V.Mgebre. 

Florido,  Tartaglia  et  Cardan  de'couvrent  la  formule  de  resolu- 
tion de  I'equation  du  troisieme  degre,  au  moins  pour  le  cas  oil 
elle  n'a  qu'une  racine  reelle,  et  Bombelli  traite_,  peu  apres,  le  cas 
irreductible.  Ferrari  resout  I'equation  du  quatrieme  degre.  Stifel 
imagine  les  signes  +  et  —  pour  indiquer  I'addition  ct  la  sous- 
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traction,  et  commence  a  representerrinconnued'une  equation  par 
une  lettre. 

Progres  de  la  Geometric, 

Munster  resout  completement  le  probleme  de  la  construction 
d'un  cadran  solaire.  Nonius  detinit  et  etudie  la  loxodromie. 

Progres  de  lAstronomie. 

Copernic  propose  son  systeme  du  Monde  qui  obtient  bientot 
un  assez  grand  nombre  d'adherents;  la  reforme  du  Calendrier 
s'effectue;  Danti  constate  la  diminution  lente  de  I'obliquite  de 
Tecliptique ;  Nonius  applique  la  Trigonometrie  a  la  determination 
du  jour  oil  la  duree  du  crepuscule  est  maximum  ou  minimum. 


Progres  de  la  Mecanique, 
Benedetti  ebauche  une  theorie  de  la  chute  des  graves. 


Progres  de  la  Physique. 

Fletcher  ebauche  une  explication  du  phenomene  de  Tarc-en-ciel 
par  la  refraction  de  la  lumiere,  en  traversant  les  gouttes  d'eau. 
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Progres  de  la  Cliimie. 
Neri  analyse  les  procedes  de  fabrication  du  verre. 

Progres  de  la  Physiologie. 

Colombo  observe  la  simultaneite  des  contractions  du  coeur  et 
des  dilatations  des  arteres;  Fabrizio  d'Aquapendente  de'couvre  les 
valvules  des  veines  et  observe  qu'elles  s'ouvrentdu  cote  du  coeur. 
Maurolyco  ebauche  la  theorie  de  la  vision.  Andre  Vesale,  Fallope 
et  Eustachi  fondent  I'anatomie  moderne. 


BIOGRAPHIE 

DES 

SAVANTS   DE   LA  CINQUIEME  PERIODE 

ET 

ANALYSE  DE  LEURS  TRAVAUX. 


COPERNIC    (nICOLAS). 
(Ne  a  Thorn,  en  l-iyj,  mort  a  Frauenbergen  en  i543.) 

Apres  avoir  termine  ses  etudes  dans  sa  ville  natale,  Copernic 
fut  envoye  en  1491  a  I'Universite  de  Cracovie  oil  il  suivit  les 
cours  d'Albert  Brudzewski,  professeur  d'Astronomie.  Lorsque 
Brudzewski  passa  en  Lithuanie  pour  remplir  le  poste  de  secre- 
taire du  grand-due  Alexandre,  depuis  roi  de  Pologne,  Copernic 
revint  a  Thorn  (1493),  avec  I'intention  d'entrer  dans  les  ordres; 
mais  il  abandonna  momentanement  ce  projet  pour  se  rendre  a 
rUniversite  de  Padoue  et  visita  Bologne,  ouilaida  Dominique- 
Marie  de  Ferrare  dans  ses  observations  astronomiques.  Ses  con- 
naissances  lui  creerent  une  si  grande  reputation  en  Italie,  qu'il 
fut  appele  a  Rome,  a  lage  de  vingt-sept  ans,  pour  y  professer  les 
Mathematiques;  ses  lecons  publiques  lui  attirerent  de  tons  cotes 
un  concours  nombreux  de  disciples.  II  se  fit  ensuite  recevoir 
docteur  en  medecine  a  Padoue,  retourna  a  Thorn  en  i5oi;  mais 
repartit,  peu  de  temps  apres,  pour  i'ltalie;  revint  en  i  5o3  a  Cra- 

M.  Marie.  —  Histoire  des  Sciences,  II.  14 
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covie,  ou  il  se  fit  pretre,  et  s'etablit  definitivement,  en  i5io,  a 
Frauenberg,  sur  les  bords  de  la  bale  formee  par  la  mer  Baltique; 
il  y  eleva  un  observatoire,  et  c'est  la  qu'il  medita  et  prepara  sa 
revolution  astronomique.  11  se  servaitd'un  instrument  parallac- 
tique  compose  de  trois  morceaux  de  bois,  avec  des  divisions 
marquees  a  I'encre.  Tycho-Brahe,  qui  en  devint  le  possesseur,  le 
conserv^ait  comme  une  relique,  et  composa  a  ce  sujet  des  vers  dont 
voici  la  traduction  : 

«  La  Terre  ne  produit  pas  un  pareil  homme  dans  I'espace  de 
plusieurs  siecles.  II  a  pu  arreter  le  Soleil  dans  sa  course  autour 
des  cieux  et  faire  circuler  la  Terre  immobile;  il  a  fait  tourner  au- 
tour d'elle  la  Lune  et  a  transforme  I'aspect  de  I'Univers.  Voila  ce 
que  Gopernic  a  ose  avec  ces  petits  batons  lies  par  un  art  si  facile. 
II  a  donne  des  lois  a  I'Olympe  tout  entier.  II  a  execute  ce  qu'il 
ne  fut  permis  d'accomplir  a  aucun  mortel  depuis  le  commencement 
du  monde.  Qu'est-ce  qui  est  superieurau  genie?  Jadis  les  geants, 
voulant  penetrer  dans  les  cieux,  ramasserent  les  montagnes  et  les 
placerent  les  unes  sur  les  autres,  et  cependant,  puissants  par  la 
force,  faibles  par  I'esprit,  ils  n'ont  pu  penetrer  dans  les  spheres 
celestes.  Lui,  confiant  dans  la  puissance  du  genie,  et  n'ayant  pour 
force  que  ces  minces  morceaux  de  bois,  il  a  surmonte  les  hauteurs 
de  rOlympe.  Oh!  les  souvenirs  que  laisse  un  tel  homme  sont 
imperissables,  meme  lorsqu'ils  sont  de  bois.  L'or  envierait  leur 
valeur,  s'il  les  pouvait  apprecier.  « 

C'est  vers  1 5  1 2  qu'il  entra  en  pleine  possession  de  son  systeme, 
dont  une  certaine  mefiance  de  lui-meme  et  la  crainte  du  ridicule 
lui  firent  retarder  pendant  longtemps  la  publication.  «  II  m'est 
permis,  dit-il  dans  sa  preface,  de  croire  qu'aussitot  que  Ton  con- 
naitra  ceque  j'ai  ecrit  dans  cet  ouvrage  sur  les  mouvements  de  la 
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Terre,  on  criera  haro  sur  moi.  Du  reste,  je  ne  suis  pas  assez  amou- 
reux  de  mes  idees  pour  ne  pas  tenir  compte  de  ce  que  d'autres  en 
penseront;  puis,  bien  queles  pensees  d'un  philosophe  s'ecartent 
des  sentiments  du  vulgaire,  parce  qu'il  se  propose  la  recherche  de 
la  verite,  autant  que  Dieu  I'a  permis  k  la  raison  humaine,  je  ne 
suis  pas  cependant  d'avis  de  rejeter  entierement  les  opinions  qui 
semblent  s'en  eloigner.  Tous  ces  motifs,  ainsi  que  la  crainte  de 
devenir,  a  raison  de  la  nouveaute  et  de  I'absurdite  apparente,  un 
objet  de  risee,  m'avaient  fait  presquerenoncer  a  I'entreprise.  Mais 
des  amis,  parmi  lesquels  le  cardinal  Schomberg  et  Tidemann 
Gisius,  eveque  de  Kulm^  parvinrent  a  vaincre  ma  repugnance. 
Ce  dernier  surtout  mit  la  plusgrande  insistance  a  me  faire  publier 
ce  livre,  que  j'avais  garde  sur  le  chantier,  non  pas  neuf  ans,  mais 
pres  de  trente-six.  « 

Ce  n'est  qu'a  I'age  de  soixante-dix  ans  qu'il  se  decida  a  faire 
imprimer  son  livre  qui  parut  a  Nuremberg  en  1543.  Rheticus, 
son  disciple  et  son  ami,  s'e'tait  charge  d'en  revoir  les  epreuves. 
Copernic  n'en  recut  le  premier  exemplaire  que  peu  de  jours 
avant  sa  mort. 

Copernic  avaitdedie son  ouvrageau  pape  Paul  III :  «  Figurons- 
nous,  lui  ecrit-il,  un  assemblage  de  membres  detaches  du  corps 
humain,  qui  apparliendraient  ci  des  individus  d'une  taille  et  d'une 
conformation  diiferentes.  Si  Ton  s'avisait  d'en  composer  un  tout 
organise,  la  disproportion  des  parties,  leurs  diverses  configura- 
tions pre'senteraient  dans  un  rapprochement  discordant  I'aspect 
hideux  d'un  monstre,  plutOt  que  la  forme  reguliere  de  la  figure 
humaine.  Voila  les  traits  sous  lesquels  s'offrait  a  mes  yeux  I'edi- 
fice  de  I'Astronomie  ancienne.  L'explication  des  mouvements 
celestes  m'y  presentait  a  chaque  pas  des  ecueils  ou  venaient  se 
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briser  les  opinions  generalementrecues.  Des  suppositions  favora- 
bles  k  certains  cas,  et  nepouvant  s'ajuster  ad'autres,  tantot  adop- 
tees, tantot  interpretees  forcement,  tantot  abandonnees,  loin  d'e- 
clairer  la  marche  du  raisonnement,  jetaient  autant  de  confusion 
dans  les  choses  que  d'obscurite  dans  I'esprit.  Elles  ecartaient  la 
conviction  en  pretant  a  I'ouvrage  merveilleux  de  la  nature  toutes 
les  couleurs  de  la  bizarrerie.  Que  devais-je  penser  d'un  tel  echa- 
faudage  enveloppe  d'un  nuage  epais,  s'affaissant  et  s'ecroulant  de 
toutes  parts  sous  le  poids  des  contradictions  et  des  difficultes, 
snion  qu'il  portait  sur  une  base  frele  et  caduque?  » 

Quelques  anciens  avaient  eu  vaguement  I'idee  du  mouvement 
annuel  dela  Terre  autourduSoleil;  apresavoirrappeleleurs  opi- 
nions en  faveur  de  ce  systeme,  Copernic  ajoute : 

«  Et  moi  aussi,  prenant  occasion  de  ces  temoignages,  j'ai  com- 
mence a  mediter  sur  le  mouvement  de  la  Terre.  Et  quoique  cette 
opinion  pariit  absurde,  j'ai  pense,  puisque  d'autres  avant  moi 
ont  ose  imaginer  une  foule  de  cercles  pour  demontrer  les  phe- 
nomenes  astronomiques,  que  je  pourrais  me  permettre  aussi 
d'essayer  si,  en  supposant  la  Terre  mobile,  on  ne  parviendrait  pas 
a  trouver,  sur  la  revolution  des  corps  celestes,  des  demonstrations 
plus  solides  que  celles  qui  ont  ete  mises  en  avant.  Apres  de 
longues  recherches,  jeme  suis  enfin  convaincu  :  que  le  Soleil  est 
une  etoile  fixe,  entouree  des  planetes  qui  roulent  autour  d'elle, 
et  dont  elle  est  le  centre  et  le  flambeau;  qu'outre  les  planetes 
principales  il  en  est  encore  du  second  ordre,  qui  circulent  d'abord 
comme  satellites  autour  de  leurs  planetes  principales,  et  avec 
celles-ci  autour  du  Soleil ;  que  la  Terre  est  une  planete  principale, 
assujettie  k  un  triple  mouvement;  que  tous  les  phenomenes  du 
mouvement  diurne  et  annuel,  le  retour  periodique  des  saisons_, 
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toutes  les  vicissitudes  de  la  lumiere  et  de  la  temperature  de 
I'atmosphere  qui  les  accompagnent  sont  des  resultats  de  la  rota- 
tion de  la  Terre  autour  de  son  axe  et  de  son  mouvement  perio- 
dique  autour  du  Soleil;  que  le  cours  apparent  des  etoiles  n'est 
qu'une  illusion  d'optique,  produite  par  le  mouvement  reel  de  la 
Terre  et  par  les  oscillations  de  son  axe;  qu'enfin  le  mouvement 
de  toutes  les  planetes  donne  lieu  a  un  double  ordre  de  phenomenes 
qu'il  est  essentiel  de  distinguer,  dont  les  uns  derivent  du  mou- 
vement de  la  Terre,  les  autres  de  la  revolution  de  ccs  planetes 
autour  du  Soleil.  » 

«  Je  ne  doute  pas  que  les  mathematiciens  ne  soient  de  mon 
avis,  s'ils  veulent  se  donner  la  peine  de  prendre  connaissance, 
non  pas  superficiellement,  mais  d'une  maniere  approfondie,  des 
demonstrations  que  je  donnerai  dans  cet  ouvrage.  « 

Le  systeme  de  Copernic  fut,  comme  Ton  sait,  embrasse  avec 
enthousiasme  par  les  plus  illustres  savants  etdecrie  par  un  grand 
nombre  d'autres.  Les  longues  querelles  auxquelles  il  donna  lieu 
s'expliquent  naturellement  par  ce  fait,  que  Copernic  n'avait  pu 
fournir  d'autres  preuves  de  la  verite  de  son  opinion  que  la  sim- 
plicite  de  son  systeme  et  la  complication  de  celui  de  Ptolemee. 
C'est,  du  reste,  ce  qui  avait  du  le  tenir  si  longtemps  en  defiance 
de  lui-meme. 

Aujourd'hui,  le  mouvement  annuel  est  prouve  directementpar 
le  phenomene  de  I'aberration  des  etoiles  fixes,  et  le  mouvement 
diurne  par  la  rotation  du  plan  d'oscillation  d'un  pendule.  Mais, 
avant  I'invention  du  telescope,  on  ne  pouvait  pas  meme  savoir 
positivement  si  Venus  et  Mercure  passent  entre  le  Soleil  et  la 
Terre ;  on  n'avait  aucun  moyen  d'apprecier  les  variations  des  dia- 
raetres  apparents  des  planetes,  en  sorte  que  chaque  astronome 
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pouvait  placer  a  la  distance  qui  lui  convenait  I'orbe  de  chacune 
d'elles.  En  un  mot,  rien  ne  permettait  de  fixer,  meme  approxima- 
tivement,  les  valeurs  des  principaux  elements  de  notre  systeme 
planetaire.  Les  observations  ne  pouvaient  donner  pour  chaque 
astre  que  le  rapport  des  rayons  de  son  epicycle  et  de  son  deferent. 
Les  premieres  preuves  directes  de  la  verite  du  systeme  de  Copernic 
ne  purent  elre  proposees  que  par  Galilee,  lorsqu'il  eut  reconnu 
les  phases  de  Venus  et  de  Mars,  et  constate  les  variations  des 
diametres  apparents  des  principales  planete^. 

Rheticus  avait,  avec  I'assentimentde  I'auteur,  public  a  Dantzig, 
en  1 540,  des  extraits  du  manuscrit  de  Copernic,  dans  un  ouvrage 
intitule  :  Narratio  de  libris revolutiomim  Copernici,  et,  en  1 542, 
une  Trigonometria  Copernici;  enfin  Copernic  se  decida  a  faire 
paraitre  son  ouvrage  De  reuolutionibus  corporiim  ccelestium. 
La  seconde  edition  fut  publiee  a  Bale  en  i566;  la  troisieme  a 
Amsterdam,  en  16 17;  enfin  la  quatrieme  edition  parut  a  Var- 
sovie  en  i85i,  en  latin,  avec  la  traduction  polonaise,  par  Jean 
Baranowski,  professeur  d'Astronomie. 

En  J  543,  le  pape  Paul  III  avait  agree  la  dedicace,  sans  obser- 
vation; mais,  sous  le  pontificat  de  Paul  V,  la  congregation  de 
rindex  condamna  le  livre  comme  heretique,  par  un  decret  du 
5  mars  1616,  qui,  jusqu'a  present,  n'a  pas  ete  rapporte  officiel- 
lement. 

Copernic  avait  auparavant  donne  un  ouvrage  intitule  :  Dis- 
sertatio  de  optima  monetce cudendce ratione,  anno  i526 scripta^ 
qui  fut  reedite  a  Varsovie  en  i8i6,  en  latin  et  en  polonais,  par 
Felix  Bentkow^ski,  et  par  extraits  en  francais,  a  Paris,  en  1864, 
par  Louis  Wolov^ski.  Dans  cette  dissertation,  Copernic  dit  : 
«  Nous  voyons  fleurir  les  pays  qui  ont  de  la  bonne  monnaie, 
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tandis  que  ceux  qui  n'en  ont  que  de  la  mauvaise  tombent  en 
decadence  et  disparaissent...  La  monnaie  faible  nourrit  plus  la 
paresse  qu'elle  ne  soulage  la  pauvrete.  i  Cette  dissertation  est  un 
rapport  qui  lui  avait  ete  demande  par  la  diete  de  Pologne  sur  les 
moyens  a  employer  pour  remedier  a  I'avilissement  des  monnaies 
en  cours,  par  suite  des  melanges  frauduleux  que  se  permettaient 
les  directeurs  des  ateliers  de  monnaies  du  royaume. 

L'homme  qui  illustra  la  Pologne  par  son  genie  a  toujours 
trouve  chez  ses  compatriotes  I'admiration  qui  lui  etait  due.  Le 
monument  primitif  eleve  dans  I'eglise  de  Frauenberg  le  repre- 
sente  a  genoux  devant  un  crucifix,  avec  ces  paroles  qui  lui  etaient 
familieres  : 

Non  parem  Pauli  gratiam  requiro, 
Veniam  Petri  neque  posco,  sed  quam 
Crucis  ligno  dederas  latroni  sedulus  oro. 

Et  plus  bas  : 

Nicolao  Copernico,  Thorunensi,  absolutae  subtilitatis  mathematico,  ne 
tanti  viri,  apud  exteros  celeberrimi,  in  sua  patria  periret  memoria,  hoc 
rnonumentum  positum.  Mortuus  Warmias,  in  suo  canonicatu,  anno  i543, 
die  aetatis  LXX. 

Nous  ne  croyons  pas  pouvoir  nous  dispenser  de  donner  au 
nioins  une  tres  courte  analysedu  Traite  des  revolutions  des  corps 
celestes.  Nous  nous  servons  pour  la  faire  de  la  traduction  presque 
litterale  que  Delambre  a  donnee  de  ce  Traite  dans  son  Histoire  de 
I' Astronomic  moderne. 

Le  titre  complet  de  I'ouvrage  est  : 

Nicolai  Copernici  Tatirinensis,  de  Revolutionibus  orbium 
ccelestium  libri  VI.  Norimburgx,  apud  Jo.  Petreium,  i543. 

'I  Le  monde,  dit  Copernic,  est  spherique,  parce  que  la  sphere 
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est,  de  routes  les  figures,  la  plus  parfaite.  >'  Nous  passons  les 
explications. 

«  La  Terre  est  aussi  spherique.  » 

«  La  terre  et  I'eau  forment  un  seul  globe,  le  continent  n'est 
qu'une  grande  lie  ;  les  voyages  prouvent  qii'il  y  a  des  antipodes. 
La  terre  occupe  le  fond  des  mers;  la  sphericite  de  la  Terre  est 
prouvee  par  les  eclipses  de  Lune.  « 

«  Le  Soleil  et  la  Lune  vont  tantot  plus  vite  et  tantot  plus  len- 
tement;  les  autres  planetes  sont  successivement  directes,  station- 
naires  et  retrogades,  elles  s'approchent  et  s'eloignent  de  la  Terre, 
mais  on  doit  avouer  que  ces  mouvements  sont  ou  circulaires  ou 
composes  de  circulaires.  >> 

Copernic  conserve  naturellement  cette  idee  des  anciens,  qu'il 
n'aurait  pas  pu  remplacer;  il  substituera  simplement  d'autres 
cercles  a  ceux  de  Ptolemee. 

'c  Les  mouvements  inegaux  sont  assujettis  a  certaines  periodes. 
ce  qui  serait  impossible,  s'ils  n'etaient  circulaires.  » 

H  La  Terre  a-t-elle  un  mouvement  circulaire  ?  Quel  est  le  lieu 
de  la  Terre  ?  La  Terre  est  un  globe ;  de  cette  forme  resulte-t-il  un 
mouvement?  Quelle  est  la  position  de  la  Terre  dans  I'Univers? 
Voila  ce  qu'il  faut  eclaircir,  si  Ton  veut  se  rendre  raison  des 
mouvements.  Presque  tons  les  auteurs  s'accordent  k  supposer  la 
Terre  immobile;  I'opinion  contraire  leur  parait  ridicule.  Cepen- 
dant  si  Ton  examine  attentivement  la  question,  on  verra  qu'elle 
n'est  pas  resolue.  Tout  changement  observe  vient  ou  du  mouve- 
ment de  I'objet  ou  de  celui  de  I'observateur,  ou  du  mouvement 
relatif  de  I'un  par  rapport  a  Tautre;  car  si  les  deux  mouvements 
etaient  egaux,  on  n'aurait  aucun  moyen  de  les  apercevoir.  C'est 
de  dessus  la  Terre  que  nous  observons  le  Ciel;  si  la  Terre  a  un 
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mouvement,  le  Ciel  nous  paraitra  se  mouvoir  en  un  sens  contraire. 
Tout  le  Ciel  parait  transporte  d'Orient  en  Occident  en  vingt- 
quatre  heures ;  laissez  le  Ciel  en  repos,  et  donnez  ce  mouvement 
a  la  Terre,  mais  d'Occident  en  Orient,  vous  aurez  toutes  les 
memes  apparences.  » 

(f  Le  Ciel  est  le  contenant,  la  Terre  le  contenu,  on  ne  voit  pas 
pourquoi  on  attribuerait  ce  mouvement  au  premier  plutot  qua 
I'autre.  Heraclides,  Ecphantuset  Nicetas  (c'est  Hicetas  que  veut 
dire  Copernic)  n'attribuaient  a  la  Terre  que  le  mouvement  autour 
de  son  axe;  ils  admettaient  qu'elle  occupe  le  centre  du  monde. 
Mais  c'est  un  point  qui  n'est  pas  moins  douteux  que  celui  de 
rimmobilite  parfaite  ;  on  pent  le  nier,  on  peut  dire  que  la  distance 
de  la  Terre  au  centre  est  comparable  aux  distances  du  Soleil  et 
des  planetes,  quoique  nulle  sensiblement  en  comparaison  de  la 
sphere  des  etoiles.  Alors  on  aura  une  explication  plausible  des 
inegalites  observees.  » 

f  Puisque  les  planetes  s'eloignent  ou  s'approchent  dela  Terre, 
il  en  resulte  dej^  qu'elle  n'est  pas  le  centre  de  leurs  mouvements. 
Le  changement  de  distance  vient-il  du  mouvement  des  planetes 
seules?  N'est-il  pas  en  partie  produit  par  le  mouvement  de  la 
Terre?  II  ne  faudrait  done  pas  s'etonner  si  Ton  avancaitqu'outre 
le  mouvement  de  revolution  autour  d'elle-meme,  la  Terre  a  un 
second  mouvement; que  la  Terre  tourne  et  qu'elle  est  elle-meme 
une  planete.  C'etait  I'opinion  du  Pythagoricien  Philolaiis,  mathe- 
maticien  tellement  distingue,  que  Platon^  pour  le  voir,  fit  expres 
le  voyage  d'ltalie.  » 

(1  Les  horizons  de  la  Terre  partagent  le  Ciel  en  deux  parties 
egales,  done  le  volume  de  la  Terre  est  un  point.  « 

f  Ptolemee  n'a  aucune  raison  de  craindre  que  le  mouvement 
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de  la  Terre  ne  dissipe  et  ne  disperse  tout  ce  qui  est  a  la  surface 
de  la  Terre.  » 

II  parait  par  ce  passage  que  Copernic  n'avait  pas  encore  une 
idee  tres  nette  de  la  pesanteur,  sans  quoi  il  I'eut  opposee  a  la 
force  centrifuge. 

c(  Mais  si  la  sphere  des  etoiles  tournait  en  vingt-quatre  heures, 
cette  dispersion  ne  serait-elle  pas  plus  a  craindre,  le  mouvement 
etant  infiniment  plus  considerable?  Ce  mouvement  si  rapide 
serait-il  necessaire  pour  empecher  les  etoiles  de  tomber  sur  la 
Terre? 

«  Ce  qui  est  incontestable,  c'est  la  sphericite  de  la  Terre;  le 
mouvement  convient  a  cette  forme,  pourquoi  hesiterions-nous  a 
I'admettre,  sans  nous  inquieter  de  ce  que  nous  ne  pouvons  savoir  ? 
Admettons  done  la  revolution  diurne  de  la  Terre. 

'<  Ceux  qui  sont  sur  un  vaisseau  attribuent  leur  mouvement 
aux  objets  exterieurs : 

Provehimur  portii  terrceqiie  iirbesque  recediint. 

«  C'est  ce  qui  nous  arrive  :  la  Terre  tourne  et  tout  le  Ciel  nous 
parait  tourner.  Les  nuages  et  tout  ce  qui  est  porte  dans  I'airpar- 
ticipent  au  mouvement  de  la  Terre,  ce  mouvement  est  commun 
a  toute  I'atmosphere.  » 

Ici  Copernic  remarque  que  les  cometes  participent  au  mouve- 
ment diurne.  II  aurait  pu  tirer  de  ce  fait  une  excellente  raison  en 
faveur  de  son  systeme,  car  dans  I'hypothese  de  i'immobilite  de 
la  Terre,  il  aurait  fallu  creer  pour  chacun  de  ces  astres,  si  rapides 
et  si  excentriques,  au  moins  une  ou  deux  spheres,  plus  ou  moins 
rattachees  a  la  sphere  des  fixes.  Mais  Copernic  ne  se  sert  pas  de 
ce  moyen.  II  est  vrai  qu'il  devait  avoir  bien  peu  d'idees  arretees 
relativement  aux  cometes,  sur  lesquelles  il  n'a  guere  ete  rien  dit  de 
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raisoiinable  avant  Newton.  Cependant  Regiomontanus  avait  deja 
demontre  qu'elles  se  meuvent  au  dela  de  la  sphere  de  la  Lune. 

«  Les  choses  qui  tombent  ou  qui  montent  out  un  mouvement 
compose  du  droit  et  du  circulaire.  Par  le  mouvement  circulaire 
et  commun  elks  paraitraient  en  repos.  A  ce  mouvement  vient  se 
joindre  un  mouvement  en  ligne  droite  qui  les  approche  ou  les 
eloigne  du  centre;  ainsi  les  graves  tombent  et  les  ignes  s'elevent; 
la  flamme  est  une  fumee  ardente.  » 

«  On  ne  pent  donner  le  meme  centre  a  tous  les  mouvements.  » 

C'est-a-dire  que,  quel  que  soit  le  systeme  que  Ton  adopte,  il 
faudra  toujours  donner  des  centres  differentsaux  orbites  des  diffe- 
rents  astres.    • 

«  On  pent  done  douter  que  le  centre  du  monde  soit  celui  de 
la  Terre  et  de  la  gravite  terrestre.  » 

«  La  gravite  n'est  qu'une  tendance  naturelle  don  nee  par  le 
Createur  a  toutes  les  parties,  qui  les  porte  a  se  reunir  et  a  former 
des  globes.  II  est  croyable  que  c'est  cette  tendance  qui  a  donne 
au  Soleil,  k  la  Lune  et  aux  autres  planetes  une  forme  spherique, 
ce  qui  ne  les  empechepas  d'accomplir  leurs  revolutions  diverses. 
Si  done  la  Terre  a  un  mouvement,  ce  mouvement  serasemblable 
a  celui  des  autres  corps;  nous  aurons  un  circuit  annuel.  » 

«  Le  mouvement  du  Soleil  sera  remplace  par  celui  de  la  Terre. 
Le  Soleil  etant  devenu  immobile,  les  levers  et  les  couchers  auront 
lieu  de  meme;  les  stations  et  retrogradations  tiendront  au  mou- 
vement de  la  Terre.  » 

II  convient,  je  crois,  d'insister  sur  ce  point.  La  theorie  des 
stations  et  retrogradations  pouvait  seule,  en  effet,  fournir  alors 
un  criterium  propre  a  juger  entre  les  differents  systemes. 

Nous  avons  deja  dit  qu'en  possession  seulement  de  donnees 
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Ires  vagues  sur  les  distances  des  astres  entre  eux  et  a  la  Terre,  ne 
pouvant  toutau  plus  que  constater  que  Jupiter  et  Marsparaissent 
plus  gros  en  opposition  que  presde  leurs  conjonctions,  et  conser- 
vant  aux  planetes  des  orbites  circulaires  (qu'il  compliquera 
cependant  plus  tard  d'e'picycles)  Copernic  ne  pouvait  faire  valoir 
en  faveur  de  son  systeme  qu'une  plus grande  simplicite ;  cependant 
les  stations  et  retrogradations  des  projections  des  planetes  sur  la 
sphere  des  fixes  ainsi  que  les  grandes  variations  de  leurs  vitesses 
apparentes  constituent  un  phenomene  a  part,  qui  pouvait  fournir 
une  preuve  a  peu  pres  positive. 

En  effet.  les  anciens  avaient  bien pu  se  rendre  compte  de  ces  phe- 
nomenes  au  moyen  dela  combinaison,pour  chaqueplanete,  d'un 
epicycle  et  d'un  deferent,  le  centre  de  I'epicycle  parcourant  le 
deferent  dans  le  sens  de  la  revolution  generale  de  la  planete  et 
cette  planete  decrivant  son  epicycle,  toujours  dans  le  memesens, 
de  facon  a  se  trouver  tantot  adroite,  tantot  a  gauche  de  sa  position 
moyenne  sur  le  deferent. 

Mais  pourquoi  les  changements  dans  le  sens  de  leurs  vitesses 
avaient-ilslieu,  pour  toutes  les  planetes,  lorsqu'elles  occupaieni: 
des  positions  analogues  par  rapport  a  la  ligne  droite  tiree  de  la 
Terre  vers  le  Soleil?  Pourquoi  surtout  ces  changements  de  sens 
etaient-ils  beaucoup  plus  nombreux,  dans  le  cours  d'une  re\'o- 
lution  siderale,  pour  Saturne  et  pour  Jupiter,  que  pour  Mars? 
Pourquoi,  si  ce  n'etait  parce  que  la  duree  de  la  revolution  de 
la  Terre  etant  une  plus  petite  fraction  de  la  duree  de  la  revolution 
de  Saturne  ou  de  J  upiter,  que  de  la  duree  de  la  revolution  de  Mars, 
Saturne  se  trouvait  trente-deux  fois  en  conjonction  dans  le  cours 
de  sa  revolution  siderale,  Jupiter  douze  fois  et  Mars  seulement 
deux  fois? 
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A  quel  instant  deux  mobiles,  observes  chacun  de  la  position 
occupee  par  I'autre,  doivent-ilsparaitreen  station  sur  un  tableau 
indefiniment  eloigne,  comme  la  sphere  celeste  ?  C'est  lorsque  la 
ligne  qui  joint  ces  mobiles  est  parallele  a  celle  qui  les  joindra  un 
instant  apres. 

Aussitot  en  possession  de  cette  idee,  Copernic  chercha  a  deter- 
miner, dans  son  hypothese  de  la  Terre  mobile  dans  un  cercle 
autour  du  Soleil,  ainsi  que  toutes  les  autres  planetes,  les  positions 
dans  lesquelles  ces  autres  planetes  devaient  paraitre  en  station,  a 
un  observateur  place  a  la  surface  de  la  Terre,  et  il  vit,  ce  qui  est 
facile  a  verifier,  que  deux  stations  consecutives  de  chaqueplanete 
devaient  correspondre  a  des  elongations  egales,  mais  de  sens  con- 
traires,  de  cette  planete. 

Pouraller  plus  loin,  c'est-a-dire  pour  retrouver  les  elongations 
correspondant  aux  stations,  telles  qu'elles  sont  fournies  par  les 
observations,  il  lui  eut  fallu  les  rayons  des  cercles  de'crits  paries 
diverses  planetes;  car,  quant  aux  durees  des  revolutions,  c'est-a- 
dire  aux  vitesses  angulaires,  on  les  connaissait. 

Mais,  et  c'est  par  la  que  la  theorie  de  Copernic  acquiert  un 
caractere  de  grandeur  incomparable  par  la  nouveaute  et  la 
beaute  des  resultats  auxquels  elle  conduisait  immediatement, 
les  elongations  correspondant  aux  stations  dependaient  des 
rayons  des  orbites,  mais  les  rayons  des  orbites  dependaient  aussi 
des  elongations  des  points  de  station.  Et  puisqu'on  connaissait 
ces  elongations,  on  pourrait  en  deduire  les  rayons  des  orbites. 

Ainsi  les  distances  de  tous  lesastres  entre  eux, distances  sur  les- 
quelles les  anciens  n'avaient  pu  acquerir  aucune  donnee,  allaient 
etre  facilement  determinees,  et  par  un  seul  effort  le  systeme  du 
monde  serait  enfin  devoile ! 


Cinqideme  Periode. 


Copernic  explique  tres  bien  cette  idee,  quoique  d'une  fagon  un 
peu  trop  concise,  dans  le  passage  suivant : 

«  Admettons  que  Venus  et  Mercure  tournent  autour  du  Soleii, 
alors  leurs  digressions  seront  necessairement  determinees  par  les 
rayons  de  leurs  orbites  » 

(c  Qui  nous  empeche  de  rapporter  au  meme  centre  Saturne, 
Jupiter  et  Mars  ?  II  nous  suffira  de donner  des  rayons  convenables 
a  leurs  orbes.  » 

II  range  les  planetes  dans  I'ordredes  durees  de  leurs  revolutions  : 

«  Saturne  dont  la  revolution  est  de  trente  ans,  apres  lui  Jupiter 
qui  fait  le  tour  du  Ciel  en  douze  ans;  Mars  qui  fait  le  sien  en 
deux  ans,  puis  la  Terre,  dont  le  tour  est  d'un  an;  Venus  qui 
fait  le  sien  en  neuf  mois;  enfin  Mercure  dont  la  revolution  n'est 
que  de  quatre-vingt-huit  jours.  « 

II  explique  ensuite  pourquoi  les  arcs  de  retrogradation  sont 
plus  grands  pour  Jupiter  que  pour  Saturne  et  moindresque  pour 
Mars.  11  montre  aussi  qu  ils  sont  plus  grands  pouir  Venus  que 
pour  Mars. 

'<  Tous  ces  phenomenes,  dit-il  en  terminant  cette  discussion, 
dependent  du  mouvement  de  la  Terre;  on  ne  voit  rien  de  sem- 
blable  dans  les  fixes,  a  cause  de  leur  extrerrie  distance,  pour  la- 
quelle  le  mouvement  de  la  Terre  s'evanouit,  » 

Copernic  aurait  pu  traiter  directement,  du  point  de  vue  qu'il 
indique  lui-meme,  la  question  de  la  determination  des  rayons 
des  orbites  de  toutes  les  planetes,  en  prenant  pour  unite  celui  de 
I'orbite  terrestre.  Le  calcul  n'aurait  pas  surpasse  en  difficultes 
ce  qu'il  pouvaitfaire. 

Soient  R  et  R'  les  rayons  des  orbites  de  la  Terre  et  d'une  pla- 
nete,  to  et  co'  leurs  vitesses  angulaires  autour  du  Soleii,  et  t  le  temps 
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compte  apartir  d'une  opposition,  parexemple,ou  d'une  conjonc- 
tion  inferieure,  s'il  s'agit  de  Venus  ou  de  Mercure  :  la  tangente 
de  I'angle  de  la  droite  joignant  les  deux  planetes  avec  I'axe  dans 
lequel  s'est  faite  Topposition,  serait 

R  sine.)?  —  R,  sine),? 
R  cosoit —  R,  coscoi?' 

et  la  condition  de  stationnement  s'exprimerait  par  I'equation 

R-co  —  RR,  (co  4-  cii)  sin  (o  —  wi)  t  -i-  Rf  to,  =:  o, 

OLi  tout  serait  connu,  excepte  -—-^  que  Ton  pourrait  done  evaluer. 

La  question,  il  est  vrai,  depend  du  Calcul  differentiel,  mais  les 
tonctions  circulaires  se  pretent  plus  aisement  que  toutes  les  autres 
a  la  determination  de  leurs  maxima  et  minima,  les  formules  qui 
expriment  les  sinus  et  cosinus  de  la  somme  de  deux  angles  faisant 
immediatement  connaitre  leurs  accroissements  et  celles  qui  ser- 
vent  a  changer  en  produits  les  differences  de  sinus  et  de  cosinus 
permettant  de  reduire  les  expressions  de  ces  accroissements  a 
des  monomes. 

Si  Gopernic  n'avait  pas  pu  faire  ce  calcul,  il  aurait,  du  moins, 
pu  operer  comme  a  fait  Descartes  dans  sa  theorie  de  I'arc-en-ciel ; 
mais  I'idee  ne  parait  pas  lui  en  etre  venue.  Dureste,  les  plans  des 
orbites  ne  se  confondant  pas^  je  ne  sais  si  les  calculs  auraient 
donne  des  resultats  assez  appmches. 

Au  reste,  Gopernic  ne  se  proposait  pas  seulement  d'obtenir  les 
rayons  des  orbites;  il  voulaitaussi  determiner  les  excentricites,  les 
perihelieSj  les  aphelies,  etc.  II  lui  fallait  done  recourir  a  des  pro- 
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cedes  plus  compliques,  D'ailleurs  il  tenait  surtout,  non  pas  seu- 
lementa  ne  pas  paraitre  vouloir  supprimer  les  travaux  de  Pto- 
lemee,  mais  meme a s'en servir  effeclivement.  Tousles  inventeurs 
obeissent  a  una  tendance  analogue,  qui  prend  sa  source  dans  des 
vues  tres  Justes.  Pour  etre  admis  a  proposer le  renversement  d'une 
theorie,  il  faut  d'abord  montrer  au  moins  qu'on  la  connait;  en 
second  lieu  il  faut  faire  voir,  en  se  servant  habilement  de  I'an- 
cienne,  que  I'erreur  qu'elle  renferme  ne  tient  qu'a  une  maniere 
vicieuse  de  voir  les  memes  faits;  enfin  pour  convaincre  la  gene'- 
ration  contemporaine,  habituee  a  cette  ancienne  theorie,  il  faut 
deduire,  autant  que  possible,  les  preuves  que  Ton  apporte  des 
notions  et  des  faits  acceptes. 

Quoiqu'il  en  soit,  voici  comment  s'y  prit  Copernic  pour  deter- 
miner les  distances  des  differentes  planetes  au  Soleil,  celle  de  la 
Terre  etant  prise  pour  unite  :  II  considere  toutes  les  preuves 
qu'il  a  donnees  precedemment  comme  suffisantes;  il  admel  en 
consequence  que  toutes  les  planetes  ainsi  que  la  Terre  decrivent 
des  cercles  autour  du  Soleil ;  et,  partant  de  la,  il  remarque  que, 
pour  passer  de  la  representation  geometrique  des  mouvements^ 
dans  le  systeme  de  Ptolemee,  a  celle  qui  convient  a  son  propre 
systeme,  il  suffit  de  faire  passer  tous  les  deferents  par  le  Soleil, 
ce  qui  est  permis,  puisque  Ptolemee  laisse  les  rayons  de  ces  defe'- 
rents  indetermines  et  n'assigne  pour  chaque  planete  que  la  va- 
leur  du  rapport  du  rayon  de  I'epicycle  au  rayon  du  deferent. 

Solent  ST  et  SP  les  rayons  des  orbites  de  la  Terre  et  d'une  pla- 
nete autour  du  Soleil,  dans  le  nouveau  systeme;  R  le  rayon 
du  deferent  de  cette  planete,  et  r  le  rayon  de  son  epicycle,  dans 
I'ancien  systeme. 

Le  rapport  des  distances  perigee  et  apogee  de  la  planete,  dans 
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lenouveau  systeme,  est 

ST  — SP_ 
SI  -^SP' 

le  meme  rapport,  dans  I'ancien  systeme,  est  exprime  par 

R-r 
R-f-r' 

L'egalite  de  ces  expressions  entraine  Tegalite 

ST_  R, 

SP~  ;•  ^ 

mais    Ptole'mee  a  donne  les  valeurs,  relatives   aux  differentes 
planetes,  du  rapport  —;  ces  valeurs  font  done  connaitre  celles 

ST 

du  rapport  ^-p- 

II  est  etonnant  que  Copernic  n'ait  pas  essaye  au  moins  de 
verifier  que  les  valeurs  trouvees  par  cette  methode  s'accordaient 
bien  avec  celles  qu'aurait  fournies  sa  theorie  des  stations.  Je  ne 
sache  pas  du  reste  que  personne  ait  tente,  lorsqu'elle  etait  utile, 
cette  verification  qui  aurait  immediatement  fourni  une  preuve 
presque  decisive  de  la  justesse  des  nouvelles  ideas. 

C'est  egalement  au  moyen  des  methodes  memes  de  Ptoleme'e 
que  Copernic  a  cherche  les  valeurs  de  tous  les  autres  elements  des 
differentes  planetes,  notamment  leurs  excentricites,  car  il  avait 
reconnu  lui-meme  que  les  orbites  n'ont  pas  exactement  le  Soleil 
pour  centre. 

Nous  ne  donnons  pas  les  nombres  auxquels  il  est  arrive,  parce 
que  les  moyens  d'observation  etaient  alors  trop  imparfaits  pour 
M.  Marie.  —  Histoire  des  Sciences,  II.  i5 
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conduire  a  des  resultats  exact?,  et  que,  d'ailleurs,  le  merite  de 
Copernic  consiste  surtout  a  avoir  propose  les  methodes  pour  les 
obtenir. 

Nous  rapporterons  seulement  les  valeurs  qu'il  assigne  aux 
rayons  des  orbites  des  trois  planetes  superieures,  celui  dcl'orbite 
terrestre  etant  pris  pour  unite.  II  trouvait : 

Pour  Saturne 9,17431 

»     Jupiter 5,21918 

»     Mars 1,5 1976 

Les  observations  moderncs  donnent : 

Pour  Saturne 9,53885 

»     Jupiter 5,20280 

»     Mars 1^52369 

On  volt  que  ces  nombres  sont  tres  remarquablement  approches , 
et  si  I'on  songe  qu'avant  Copernic  on  n'avait  absolument  aucune 
donneesur  des  elements  si  importantsde  notresystemeplanetaire; 
on  ne  saura  comment  louer  une  si  belle  oeuvre. 

Au  reste,  il  ne  faudrait  pas  croire  que  Copernic  fut  simplement 
un  philosophe  tres  clairvoyant;  il  etaitaussi  bon  mathematicien 
que  les  meilleurs  de  son  temps  et  tres  au  courant  des  travaux  de 
Ptolemee,  desastronomes  arabes,  de  Purbach  et  de  Regiomon- 
tanus. 

Non  seulement  il  connaissait  a  fond  toutes  les  methodes  tri- 
gonometriques,  mais  c'est  meme  lui  qui  a  donne  la  premiere 
demonstration  simple  de  la  formule  fondamentale  de  Trigono- 
rnetrie  spherique: 

cos  a  ^  cos^  cose  +  sin  &  sine  cos  A: 
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GAURICUS  (LUC). 
[Nc  a  Gifoni  (ancieii  royaume  dc  Naples),  en  1476,  mort   a  Rome,  en  i558.] 

Son  veritable  nom  est  Gauric.  II  se  livra  d'abord  a  I'enseigne- 
ment  des  MathematiqueSjpuis  s'adonnaa  I'Astrologie.  Le  metier 
d'astrologue  lui  rapporta  des  richessesetdes  honneurs,  mais  aussi 
des  desagrements.  C'est  ainsi  qu'ayant  predit  a  Bentivoglio,  de 
Bologne,  qu'il  serait  chasse  de  cette  ville  avant  une  annee,  Benti- 
voglio lui  fit  administrer  cinq  tours  d'estrapade. 

Toutefois  lespapes  Jules  11^  Leon  X,  Clement  VII  et  Paul  III 
accorderent  des  marques  d'estime  au  pretendu  devin,  qui  fut 
nomme,  en  i545^  eveque  de  Civita  ducale. 

Gauricus  fut  un  des  premiers  promote urs  de  la  reforme  du 
Calendrier.  II  deplore  dans  son  Calendarium  ecclesiasticum,  ex 
sacris  litteris,probatisque  sanctorum  pat  rum  sj'nodis  excerptuvi 
( Venise,  1 5 5  2 )  le  malheur  qui  fait  que  la  Paque  est  souvent  cele- 
bree  en  dehors  de  la  regie  prescrite  par  les  conciles,  et  supplie  le 
pape  de  ne  pas  laisser  plus  longtemps  les  Chretiens  dans  les  liens 
de  Texcommunication,  de  I'anatheme,  etc. 

II  apublie  un  livre  :  Des  inventeurs  de  V Astronomie ;  donne 
des  notes  pour  I'edition  de  Bale  de  la  Syntaxe  de  Ptoleme'e ;  ras- 
semble  les  commentaires  de  divers  auteurs  sur  Sacro-Bosco  et 
Purbach,  et  corrige  les  Tables  alphonsines. 

Mais  il  a  aussi  public  un  Tractatus  astrologicus.  in  quo  agitur 
de  prceteritis  multorum  hominum  accidentibus.  per  proprias 
eorum  genituras,  ad  unguem  cxaminatis. 

Ses  ouvrages  ont  ete  publics  a  Bale,  sous  le  titre  Opera  omnia 
en  1575. 
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HENRICUS    GRAMMATEUS. 

(Nii  a  Erfurt  vers   1476.) 

Son  vrai  noni  est  Heinrich  Schreibers.  II  a  public  en  allemand 
a  Vienne,  en  i5i8,  un  ouvrage  dont  letitre  traduit  est  :  un  nou- 
i-'eaii,  artistement  facile  et  certain  petit  livre  de  compte,  sur 
tons  commerces,  d'apres  les  communes  regies  de  trois;  avec  la 
pratique  francaise,  les  regies  du  faux  ^  quelques  regies  de  la 
chose  et  la  tenue  des  liures. 

II  y  tait  un  usage  constant  de  signes  +  et  — ;  il  designe  les 
puissances  successives  de  Tinconnue  par  pri,  se,  ter,  qiiar,  etc. 


RUDOLFF  (CHRISTOPHE) 

(Giometre  allemand,  niort  vers  i55o.) 

On  a  de  lui  une  Algebre  en  allemand  intitule'e  :  Die  Coss, 
imprimee  pour  la  premiere  tbis  en  i5  22  et  reeditee  en  i5  53,  apres 
sa  mort,  par  les  soins  de  Michel  Stiiel,  son  compatriote,  et,  comme 
lui,  geometre  habile  pour  le  temps,  Rudolff  acquit  assez  de  repu- 
tation pour  etre  appele  le  precepteur  de  toute  I'Allemagne  en 
Mathematiques.  II  se  dit  eleve  de  Grammateus. 

ESTIENNE    DE    LA    ROCHE. 

(Xe  a  Lyon  vers  1480  ) 

On  a  de  lui  un  Traite  d'Arithmetique,  d' Algebre  et  de  Geome- 
tric iisuelle,  en  francais,  public  en  i  520  ct  reimprime  en  1 538,  oli 
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lespuissancessont  indiqueespardessignesconventionnels,comme 
chez  les  cossistes,  et  les  racines,  par  des  indices,  sous  la  forme  typo- 
graphique  ly-,  J^^,  .  . .  On  y  trouve  la  resolution  des  equations 


du  second  degre. 


Dansle  cas  ou  I'equation  (le  canon)  affectela  torme 

I'auteur  dit,  a  peu  pres  comme  Mohammed  ben  Musa,  que  la 
question  comporte  le  plus  souvent  double  reponse.  «  Car,  quant 

la  racine  de  la  veste  \\/ g)  est  adjoustee  a  la  moytie  du 

moyen  (a -j?  elle produyt  ung  nombre.  Et  quant  elleest  soub- 


straicte  elle  en  presente  ung  autre,  qui  tons  deux  ont  lespro- 
prietes  qu'il  convient  avoir.  Et  pour  tant  peult-on  prendre 
lequel  que  Von  veult.  » 

II  dit  dans  sa  preface  qu'il  s'est  instruita  la  lecture  des  ouvrages 
de  Maitre  Nicolas  Chuquet,  parisien,  de  Philippe  Friscobaldi, 
florentin,  et  de  frere  Luques  de  Burgo,  sancti  sepulcri.  II  a  en 
effet  en  partie  repete  Nicolas  Chuquet,  mais  sans  adopter  les 
nouveaux  signes  employes  par  son  modele. 

SCALIGER    i JULES-CESAR ). 

(Xe  a  Padoue  en  1481,  mort  a  Agen  en  l558.) 

II  etait  ills  d'un  peintrenomme  Benedetto  Bordoniet  imagina 
de  se  fabriquer  une  genealogie  qui  le  rattachat  a  la  famille  des 
princes  della  Scala.  Apres  une  jeunesse  aventureuse,  il  se  mit  a 
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etudier  la  Medecine.  et  vint  s'etablir  a  Agen.  II  a  fait  fairequelques 
progres  a  la  Botanique,  en  cherchant  a  etablir  une  classification 
des  plantes,  plus  scientifique  que  celle  de  Theophraste,  dont  il  a 
commente  les  oeuvres.  II  a  en  outre  laisse  un  grand  nombred'ou- 
vrages  de  critique  litteraire  et  de  philosophie. 


STIFEL    (MICHEL). 
(Ne  a  Esslingen  en  i486,  mort  a  lena  en  1 567.) 

II  etait  moine  dans  Tordre  des  Augustins,  lorsqu'il  se  convertit 
au  protestantisme  et  se  fit  pasteur.  II  exerca  successivement  son 
ministere  en  Saxe,  en  Autriche  et  en  Prusse. 

Stifel,  apres  avoir  combine  les  lettres  numerales  de  certains 
passages  de  la  Bible,  annonca  la  fin  du  monde  pour  I'annee  1 5  3  3 . 
Des  naifs,  qui  avaient  cru  a  cette  prediction  et  avaient  agi  en 
consequence,  furieux  d'avoir  ete  trompe's,  s'emparerent  de  Stifel 
et  le  conduisirent  dans  la  prison  de  Wittemberg;  mais  Luther  le 
fit  relacher.  Malgre  ses  mecomptes^,  Stifel  n'en  continua  pas 
moins,  jusqu'a  la  fin  de  sa  vie,  a  croire  que  la  fin  du  monde  etait 
proche. 

C'etait  un  mathematicien  tres  distingue^  qui,  Tun  des  premiers, 
se  servit  des  signes  -f-  et  —  pour  indiquer  les  operations  d'addi- 
tion  et  de  soustraction,  Stifel  est  principalement  connu  par  son 
Arithmetica  Integra  (Nuremberg,  1544,  i^"4)'  <^^^^  laquelle  on 
a  voulu  voir  I'invention  des  logarithmes.  II  est  vrai  qu'il  y  com- 
pare les  progressions  arithmetique  et  geometrique,  comme  nous 
le  faisons  aujOurd'hui,et  qu'il  constate  la  relation  fondamentale 
qui  sert  de  base  a  la  theorie  des  logarithmes;  mais  il  n'a  pas  eu 
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I'idee  de  completer  les  deux  progressions  par  I'insertion  de 
moyens  en  nombreillimite,  etil  nesongead'ailleursaucunement 
a  faire  servir  sa  remarque  a  Tetablissement  d'un  nouveau  mode 
de  calcul  arithmetique.  II  supprime  a  regret,  dit-il,  plusieurs 
autres  proprietes  du  systeme  des  deux  progressions  comparees  , 
suppression  qui  prouve  qu'il  n'avait  pas  entrevu  la  revolution 
qu'allait  susciter  Neper. 

Outre  cet  ouvrage,  on  a  de  lui,  en  allemand  :  Tres  merveilleux 
calcul  de  mots,  avec  quelques  nombres  indicateurs  de  Daniel  et 
de  /'Apocalypse  de  saint  Jean  (i553) ;  un  Traite  d'Algebre  ou 
est  reproduite  la  Goss  de  Rudolff  avec  de  grands  developpements, 
et  un  poeme  sur  la  Doctrine  de  Luther. 

On  le  cite  comme  ayant,  avant  Viete,  represente  par  des  lettres 
les  nombres  connus  et  inconnus.  Mais  il  y  a  loin  des  nombres 
aux  grandeurs. 

MUNSTER  (sEBASTIEn). 
(Ne  a  Ingelheim  en  1489,  mort  a  Bale  cii   i552.) 

II  etait  entre  dans  I'ordre  des  Cordeliers,  mais  ayant  embrasse 
les  opinions  de  Luther,  il  se  maria  et  se  retira  a  Bale,  ou  il  pro- 
fessa  la  Geographic,  les  Mathematiques  et  I'hebreu,  avec  de 
grands  succes. 

On  a  de  lui  un  grand  nombre  d'ouvrages,  dont  quelques-uns 
sont  encore  recherches.  Ses  ouvrages  de  science  sont  :  Horolo- 
giographia  (i53i-i533);  Organum  uranicum  (i536);  Cosmo- 
graphia  universalis  11544). 

Son  Horologiographia  est  remarquable  a  plus  d'un  litre:  les 
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principes  qu'il  y  developpe  ne  sont  peut-etre  pas  de  lui,  mais  il 
les  applique  avec  intelligence.  Get  ouvrage  est  le  premier  oti  Fart 
des  cadrans  solaires  prenne  la  forme  moderne^  c'est-a-dire  ou  le 
style  soit  dispose  parallelement  a  I'axe  du^monde;  et  I'auteur  y 
resout  completement  les  problemes  des  cadrans  equatorial , 
horizontal,  vertical  meridien  et  vertical  declinant. 

NONIUS. 
I  Xc  en   1492,  moil  en  I^jy.) 

Son  veritable  nom  est  Nunez  (Pedro).  II  fat  charge  de  I'edu- 
cation  du  fils  du  roi  Emmanuel,  et,  plus  tard,  nomme  cosmo- 
graphe  du  roi  et  professeur  de  Mathematiques  a  I'Universite  de 
Coimbre.  Onade  lui  :  Rerum  astronomicarum  problemata  com- 
munia;  De  arte  navigandi;  In  theorias planetarinn  Georgii  Piir- 
bachii  annotationes  aliquot;  De  erratis  Oroncii  Finan  delphi- 
natis;  De  crepusculis  liber  uniis;  un  Traite  des  climats  et  des 
eclipses  et  un  Livre  siir  les  cometes. 

Ses  oeuvres  ont  ete  editees  a  Bale  en  i  592  sous  le  titre  :  Petri 
Nonii  opera.  On  y  trouve  des  idees  Justes,  quelques  bonnes  etudes 
theoriques  et  d'ingenieuses  inventions. 

Les  premiers  ouvrages  de  Nonius  sont  destines  aux  navigateurs 
de  sa  nation;  on  y  remarque  unc  methode  pour  determiner  la 
distance  et  la  difference  en  longitude  de  deux  lieux  indiques  sur 
une  carte  marine  ou  les  meridiens  sont  representes  par  des  droites 
paralleles  et  les  paralleles  par  des  perpendiculaires  aux  meridiens. 

A  ce  sujet  il  definit  et  etudia  la  loxodromie.  ligne  qui  coupe 
tous  les  meridiens  sous  un  meme  angle.  Halley  a  remarque  depuis 
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que  la  projection  stereographique  de  la  loxodromie  sur  I'equateur 
est  une  spirale  d'Archimede,  ce  qui  resulte  presque  evidemment 
du  theoreme  relatif  a  la  conservation  des  angles  des  tangentes  a 
la  sphere  dans  leurs  perspectives  stereographiques. 

Le  livre  des  Crepuscules,  outre  une  solution  exacte  et  neuve 
du  probleme  relativement  difficile  du  crepuscule  minimum  et 
du  jour  oti  il  a  lieu,  contient  Tindication  d'un  procede  remar- 
quable  pour  la  graduation  des  cer^les  destines  a  la  mesure  des 
angles  :  Du  centre  du  cercle  suppose,  Nonius  proposait  de  decrire, 
avec  des  rayons  arbitraires,  44  arcs  de  90°,  et  de  partager  leplus 
grand  en  90  parties  egales,  les  arcs  suivants  en  89,  88,...  jus- 
qu'a  46;  I'alidade  dirigee  vers  un  astre  passera,  dit-il,  necessai- 
rement  tout  pres  d'une  division  de  I'un  des  44  cadrans.  Soient  a 
le  numero  de  cette  division  et  n  le  nombre  des  divisions  du 
cadran  qui  la  contient,  Tangle  cherche  sera 

a 
^  n 

On  a  vu  dans  cette  invention  la  premiere  idee  du  vernier;  et, 
en  etTet,  il  y  a  quelque  analogie  entre  les  principes  des  deux 
instruments. 

PARACELSE  ( BOMBAST  DE  HOHENHEIm). 

(Ne  a  Einsinden,  prcs  Zurich,  en  1493,  mort  a  Salzbourg  en  iS-ii. ) 

Paracelse  est  la  traduction  de  Hohenheim.  Le  pere  de  Paracelse 
etait  fils  naturel  d'un  Hohenheim,  etil  exercait  la  Medecine  en 
meme  temps  qu'il  s'adonnait  a  I'Alchimie. 

Paracelse  parait  n'avoir,  pour  ainsi  dire,  recu  ni  education  ni 
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instruction.  II  se  forma  lui-meme,  en  voyageant  beaucoup,  le 
plus  souvent  en  mauvaise  compagnie.  «  II  interrogeait,  dit-il, 
les  barbiers,  les  vieilles  femmes,  les  bohemiens,  les  tondeurs  de 
chiens  et  meme  les  bourreaux.  »  II  frequenta  les  ecoles  d'Alle- 
magne.  d'ltalie,  de  France,  d'Angleterre,  etc.,  mais  il  ne  parait 
pas  qu'il  ait  pris  quelque  part  le  titre  de  docteur.  II  debuta  par 
faire  de  la  medecine  fantaisiste  dans  les  foires  et  sur  les  places 
publiques. 

N'ayant  pas  toujours  de  pain,  il  s'abandonnait  quelquefois  a  la 
boisson,  ce  qui  lui  procurait  de  temps  en  temps  I'occasion  de  se 
servir  de  sa  rapiere,  qu^il  maniait  assez  bien,  parait-il. 

II  vint  en  i526  s'etablira  Zurich^  ou  il  fit  des  cures  etonnantes. 
mais  il  y  demeura  a  peine.  II  se  rendit  a  Bale,  ou  il  obtint  des 
succes  tels  que  la  municipalite  s'empressa  de  lui  offrir  la  cbaire 
de  Medecine  a  I'Universite,  avec  un  bon  traitement. 

II  quitta  Bale  a  la  suite  d'un  proces  qu'il  perdit  contre  un  cha- 
noine  de  la  ville  qu'il  avait  gueri  et  qui  refusa  de  payer  i  oo  florins 
qu'il  avait  prom  is  en  cas  de  succes.  Paracelse  avait  deja  contre 
lui  tons  les  medecins  et  les  pharmaciens  de  Bale;  apres  la  perte 
de  son  proces,  il  se  repandit  en  injures  contre  les  magistrats  et 
n'eut  que  le  temps  de  s'enfuir  pour  n'etre  pas  arrete. 

A  partir  de  cette  epoque  (i528),  il  reprit  ses  peregrinations  a 
travers  le  monde,  tantot  comble  de  faveurs  pour  ses  cures  et 
tantot  chasse  pour  ses  insucces,  mais  toujours  poursuivi  par  la 
haine  des  medecins  diplomes,  que,  de  son  cote,  il  ne  menageait 
guere. 

II  mouruta  Salzbourg,  dans  un  cabaret,  a  la  suite  d'une  orgie, 
dit-on. 

Paracelse  avait  commence  par  la  recherche  de  la  pierre  philo- 
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sophale,  mais  il  renonca  de  bonne  heure  a  la  transmutation  des 
metaux,  pour  ne  plus  songer  qu'a  faire  servir  la  Chimie  a  la 
Medecine,  par  la  preparation  de  medicaments  nouveaux. 

Samethode  consistaitu  rechercher  dans  toutes  les  substances  la 
partie  active  et  a  la  separer.  «  II  doit  etre  considere,  dit  M .  Dumas, 
comme  I'auteur  de  cette  direction  de  la  Chimie  medicale  dans 
laquelle  on  se  propose  d'ecarter  des  matieres  medicamenteuses  les 
substances  inertes,  pour  ne  s'attacher  qu'aux  substances  actives, 
ou  d'augmenter  I'energie  de  celles-ci,  en  leur  communiquant  la 
soUibilite  qui  leur  manque.  « 

a  On  ne  pent  nier,  dit  M.  Cap,  dans  ses  Etudes  biographiques 
pour  servir  a  Phistoire  des  Sciences,  que  Paracelse  ait  fait 
avancer  la  Science  par  ses  recherches  propres  et  par  la  decouverte 
de  faits  dont  on  trouve  la  premiere  mention  dans  ses  ecrits.  Ainsi, 
il  est  certain  qu'il  fit  mieux  connaitre  les  preparations  antimo- 
niales,  mercurielles,  salines,  ferrugineuses;  il  emit  le  premier 
cette  pensee  que  certains  poisons  peuvent,  a  dose  moderee,  etre 
employes  comme  medicaments.  II  preconisa  I'usage  des  prepa- 
rations de  plomb  dans  les  maladies  de  la  peau,  de  celles  d'etain 
contre  les  affections  vermineuses,  des  sels  de  mercure  dans  la 
syphilis;  il  se  servit  du  cuivre  et  meme  de  I'arsenic  a  I'exterieur, 
comme  rongeants;  il  employa  I'acide  sulfurique  dans  les  maladies 
saturnines,  mode  de  traitement  qui  est  reste  dans  la  Science.  II 
distingua  I'alun  des  couperoses,  enremarquant  quel'un  contient 
une  terre  et  les  autres  des  metaux.  II  mentionna  le  zinc,  qu'a  la 
verite  il  regardait  comme  une  modification  du  mercure  et  du 
bismuth.  II  admit  des  fluides  elastiques  autres  qi:e  Fair  que  nous 
respirons,  comme  le  gaz  muriatique  et  la  vapeur  sulfureuse, 
mais  il  les  croyait  formes  d'eau  et  de  feu.  L'etincelle  du  briquet 
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etait  pour  lui  un  produit  du  feu  contenu  dans  I'air.  II  avait 
remarque  que,  lorsqu'on  fait  agir  de  I'huile  de  vitriol  sur  un 
metal,  ilse  degage  un  air  qui  est  I'un  des  elements  de  I'eau.  II 
savait  que  I'air  est  indispensable  i  la  respiration  des  animaux  et  a 
la  combustion  du  bois.  11  dit  que  la  calcination  tue  les  metaux 
et  que  le  charbon  les  revivifie.  Le  feu  pour  bruler,  dit-il,  a  besoin 
debois,  mais  il  a  aussi  besoin  d'air.  Done  le  feu  c'est  la  vie.  II  dit 
aussi  que  la  digestion  est  une  dissolution  des  aliments;  que  la 
putrefaction  est  une  transformation ;  que  tout  ce  qui  est  vivant 
meurt  pour  ressusciter  sous  une  autre  forme.  » 

Voici  quelques-unes  de  ses  apostrophes  aux  medecins  de  son 
temps  : 

a  Ceux-la  seulement  qui  se  sentent  blesses  et  fragiles  crient. 
L'art  lui-meme  ne  se  plaint  pas,  car  il  est  inebranlable  comme  les 
fondements  de  la  Terre  et  du  Ciel.  En  reponse  a  mes  ennemis,  je 
vais  montrer  les  quatre  colonnes  sur  lesquelles  ma  Medecine  est 
fondee.  Ces  colonnes,  il  faudra  que  vous  vous  y  attachiez  un 
jour,  si  vous  ne  voulez  pas  passer  pour  des  imposteurs.  Oui,  vous 
me  suivrez,  toi  Avicenne,  toi  Galien,  toi  Rhazes,  toi  Montaguana, 
toi  Mesue;  vous  Paris,  vous  Montpellier ;  vous  Sueves,  vous  de 
Cologne  et  de  Vienne ;  vous  que  nourrissent  le  Danube  et  le 
Rhin ;  vous  Italiens^  Dalmates,  Grecs,  Arabes,  Israelites...  Je 
serai  votre  monarque,  vous  nettoyerez  mes  fourneaux.  Mon  ecole 
triomphera  de  Pline  et  d'Aristote.  Voila  ce  que  produira  l'art 
d'extraire  les  vertus  des  mineraux.  L'Alchimie  convertira  en  alcali 
votre  Esculape  et  votre  Galien;  vous  serez  purges  par  le  feu;  le 
soufre  et  I'antimoine  vaudront  plus  que  For.  Vous  m'accusez  de 
plagiat  :  il  y  a  dix  ans  que  je  n'ai  lu  un  seul  de  vos  livres. 

«  Ce  qui  fait  un  medecin,  ce  sont  les  cures  et  non  pas  les 
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empereurs,  les  papes,  les  facultes,  les  privileges,  les  acade'mies. 
Quoi!  parce  que  je  gueris  le  plus  virulent  de  tous  les  maux,  la 
syphilis,  qui  n'epargne  ni  peuples,  ni  potentats,  vous  me  trainez 
dans  la  boue!  Imposteurs!  vous  etes  des  viperes. 

«  Pour  ne  pas  hanter  les  cours  des  rois,  est-ce  que  j'en  vaux 
moins?  Un  serment  vous  rend-il  plus  habiles?  Les  boucles  de  mes 
souliers  en  savent  plus  que  Galien  et  Avicenne. 

«  Vous  me  reprochez  de  perdre  des  malades.  Est-ce  que  je  puis 
ramener  de  la  mort  ceux  que  vous  avez  dejii  tues,  ou  bien  recoller 
les  membres  que  vous  avez  deja  coupes?  Quand  vous  avez  donne 
huit  onces  de  mercure  a  Tun,  seize  a  I'autre,  et  quand  ce  vif 
argent  est  dans  la  moelle,  qu'il  couledans  les  veines,  qu'il  adhere 
aux  articulations,  comment  reparer  le  mal? 

«  Comment  I'humeur  pourrait-elle  etre  ou  la  maladie  elle-meme 
ou  la  cause  de  la  maladie  ?  Les  maladies  sont  encore  moins  visibles 
et  moins  palpables  que  I'air  et  le  vent.  Done  si  les  maladies  ne 
peuvent  etre  ni  vues  ni  touchees,  comment  parviendrez-vous  a 
les  chasser?  Comment  un  medecin  peut-il  chercher  les  maladies 
dans  les  humeurs  et  expliquer  par  la  leur  origine?  Surtout  s'il 
arrive  que  les  humeurs  soient  produites  par  les  maladies  et  non 
les  maladies  par  les  humeurs. 

'(  C'est  un  esprit  qu'il  faut  appliquer  a  un  esprit. 

«  Parlez-moi  des  medecins  chimistes.  Ceux-la,  du  moins,  ne 
sont  pas  paresseux  comme  les  autres.  lis  ne  sont  pas  habilles  en 
beau  velours,  en  sole  ou  en  taffetas ;  ils  ne  portent  ni  bagues  d'or 
ni  gants  blancs.  Le  medecin  chimiste  attend  jour  et  nuit,  avec 
patience,  le  resultat  de  ses  travaux.  II  ne  frequente  pas  les  lieux 
publics  (!),  il  passe  tout  son  temps  dans  un  laboratoire.  II  est  en 
culotte  de  peau  et  il  porte  un  tablier  de  peau.  II  est  noir  et 
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enfume  comme  les  charbonniers  et  les  forgerons.  Ah!  c'est  qu'il 
ne  craint  pas  de  mettre  ses  doigts  dans  le  charbon  et  dans  les 
ordures!  II  parle  peu  et  ne  vante  pas  ses  medicaments,  sachant 
bien  que  c'est  seulement  a  I'oeuvre  qu'on  reconnait  I'ouvrier. 
Pouracquerir  les  divers  degres,  il  travaille  continuellement  dans 
le  feu.  » 

La  plupart  des  ouvrages  de  Paracelse  n'ont  ete  public's  qu'apres 
sa  mort,  et  il  en  est  resulte  que  beaucoup  de  charlatans  ont 
emprunte  son  nom  pour  debiter  les  leurs.  Voici  ceux  qu'on  croit 
etre  de  lui  : 

De  Gradibus  et  Compositionibus  receptorum;  La  Petite  Chi- 
rurgie;  Sur  les  Plaies  ouvertes;  Sur  le  Mai  Francais;  Les 
Impostures  des  medecins;  Opus  paramirum;  Les  Bains  de 
Pfeffers ;  La  Grande  Chirur gie ;  De  Natura  rerum ;  La  Defense 
deVauteur;  Les  Erreurs  des  medecins ;  U Origine  de  la  pierre. 


^ 


SCHEUBEL 

(Ne  vers  i,.i8o. ) 

Son  Algebrce  compendiosa  descriptio  cum  Euclidis  VI  libris 
prioribus,  imprimee  a  Paris  en  i552,  est  le  premier  ouvragequi 
conlienne  le  signe  \/  .  Avant  Scheubel,  on  indiquait  I'ex- 
traction  d'une  racine  par  le  signe  ^  qui  a  ete  employe  encore 
pendant  quelque  temps  apres  lui,  et  dont  Cardan  se  servait 
exclusivement. 
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MOROLico  (franciscoI,  en  latin  maurolycus. 

(Nca  Messine  en   1404,  mort  en  13/5.  ) 

II  etait  d'une  famille  grecque  originaire  de  Constantinople. 
Charge  d'enseigner  la  Geometric  au  fils  de  Jean  de  Vega,  vice-roi 
de  la  Sicile  pour  Charles-Quint,  il  se  lia  a  Palerme  avec  le  mar- 
xjuis  deGcrace  qui  Temmena  a  Naples  et  a  Rome,  et  obtint  pour 
lui  I'abbaye  de  Santa-Maria-del-Pasto  et  la  chaire  de  Mathema- 
tiques  a  Messine. 

Riccioli  Tappelle  clarissimum  Sicilicv  lumen;  il  a  laisse  une 
Cosmographie  plusieurs  fois  reimprimee,  des  opuscules  sur  la 
sphere,  un  traite  des  sections  coniques  oil  il  deduit  les  proprietes 
de  ces  courbes  des  proprietes  correspondantes  du  cercle. 

C'est  lui  qui  introduisit  en  Italic  I'usage  des  secantes  dans  les 
calculs  trigonometriques.  II  en  avait  construit  une  table  qu'il 
publia  a  la  suite  des  spheriqiies  de  Theodosius.  II  commenca  a  se 
servir  de  lettres  dans  les  explications  relatives  aux  operations 
arithmetiques  et  donna  les  premieres  regies  du  calcul  algebrique. 
Nous  ne  savons  jusqu'ou  elles  s'etendaient. 

II  ne  se  bornait  pas  a  la  Geometric ;  il  chercha  avec  intelligence, 
dans  la  structure  de  I'oeil ,  I'explication  du  phenomene  de  la  vision. 
II  decrivit  exactement  la  marche  des  rayons  lumineux  a  travers 
la  cornee  et  le  cristallin.  II  s'arreta  etonne  lorsqu'il  reconnut  que 
sa  theorie  le  conduisait  a  admettre  que  les  images  des  objets,  dans 
I'interieur  de  I'oeil,  etaient  renversees.  II  connaissait  vaguement 
les  causes  du  presbytisme  et  de  la  myopie  et  expliquait  comment 
elles  sont  attenuees  par  I'usage  de  verres  convexes  ou  concaves. 
Ses  explications  restaient  forcement  incompletes,  parce  qu'il  n'avait 
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pas  reconnu  les  fonctions  de  la  retine  et  n'y  avait  meme  pas  vu  le 
tableau  sur  lequel  viennent  se  peindre  les  images. 

On  cite  de  lui  cette  pensee  :  «  Le  probleme  de  decouvrir  ce  qui  est 
presente  assez  de  difficultes  pour  qu'il  soit  an  moins  bien  pre- 
somptueux  de  se  jeter  dans  le  monde  des  esprits  a  la  recherche  de 
ce  qui  doit  etre.  « 

Ses  principaux  ouvrages  sont :  Cosmographia  ( Venise^  1 548 ) ; 
Opusciila  mathematica  (Venise,  oyS);  Arithmeticoriim  libri 
duo  (Venise.  oyS);  Photismi  de  lumine  et  umbra  ad  perspec- 
tivam  radiorum  incidentium  Jacientes  [Yqiiisq  1 5-^5);  Proble- 
mata  7neclianica  [MQSsme^  i6i3). 

On  trouve  dans  ce  dernier  ouvrage  la  determination  du  centre 
de  gravite  du  segment  de  cono'ide  parabolique,  qui  manque  dans 
Archimede. 

Maurolycus  avait  ecrit  beaucoup  d'autres  ouvrages  qui  sont 
aujourd'hui  perdus  et  un  grand  nombre  de  traductions  d'auteurs 
grecs,  entre  autres  Archimede. 


KERNEL    (JKANJ. 
(Neen  1497,  a  Clermont-en-Beauvoisis  ou  a  Montdidier,  mort  en  l55S.) 

Surnomme  le  Galien  moderne.  Docteur  de  la  Facultc  de  Paris 
en  i5  3oet  professeur  en  i5  34,  il  se  trouva  a  !a  tete  du  corps 
medical  en  France  et  acquit  la  reputation  d'un  des  premiers  pra- 
ticiens  de  son  temps.  II  guerit  Diane  de  Poitiers  d'une  maladie 
grave  et  devint  medecin  de  Henri  II.  Le  plus  important  de  ses 
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ouvrages  sur  la  M.Qdtcm&esXVUniversamedicina  (i  567),  qui  eut 
plus  de  trente  editions. 

II  a  publie  sur  les  Mathematiques  deux  livres  ;  De proportio- 
«i&/<5,etsurrAstronomie  deux  ouvrages  intitules,  I'un  :  Monalo- 
sphceriumjttV-dntre  :  Cosmotheoria.  Le  Alonalosphcerium  a.  pour 
objet  I'exposition  d'une  methode  pour  representer  la  sphere 
entiere  au  moyen  d'un  seul  dessin  plan.  On  y  trouve  malheureu- 
sement  des  digressions  astrologico-medicales. 

La  Cosmotheoria  ne  vaut  pas  mieux  comme  doctrine,  mais 
on  y  trouve  la  relation  interessante  du  voyage  que  I'auteur  tit 
de  Paris  a  Amiens  pour  obtenir  la  mesure  d'un  degre  du  me- 
ridien. 

II  observa  le  26  aout  a  Paris  la  hauteur  meridienne  du  Soleil, 
et  calcula  ce  qu'elle  devrait  y  etre  les  jours  suivants.  Cela  fait,  il 
se  mit  en  route,  verifiant  chaque  jour  a  midi  la  hauteur  du  Soleil 
dans  le  lieu  oti  il  se  trouvait,  et  cherchant  a  se  rendre  compte 
d'avance  du  chemin  qu'il  devrait  faire  le  lendemain  pour  atteindre 
en  temps  voulu  le  point  ou  la  hauteur  du  Soleil  aurait  diminue 
d'un  degre  a  midi,  par  rapport  a  ce  qu'elle  aurait  ete  a  Paris. 
II  rencontra  ce  point  le  29  et  en  conclut  qu'il  etait  a  i"  de 
Paris. 

II  monta  alors  dans  une  voiture  qui  partait  pour  Paris  et 
compta  1 7  024  tours  de  roues.  La  circonference  de  la  roue  etant 
de  20  pieds,  Fernel  en  conclut,  pour  le  degre  du  meridien,  une 
longueur  de  5  6  746  toises,  ce  qui  ne  s'eloigne  pas  trop  de  la  verite, 
la  longueur  vraie  etant  de-57  024  toises. 

^^ 
M.  Marie.  —  Histoire  des  Sciences,  II.  16 
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FORCADEL    (PIERRE). 
(  Ne  a  Bezier.-:,  vers  i5oo,  mort  a  Paris  vers  iSyo.) 

Professeurde  Mathematiques  au  College  de  France.  U  a  traduit 
les  six  premiers  livres  des  Elements  d'Euclide  11  564),  le  Traite 
des  corps  partes  siir  iin  Jluide  d'Archimede  (i565),  et /a  Mzf- 
^/(/z/e  d'Euclide  (i565). 


RECORDE    (ROBERT). 

[  Ne  a  Tenby  (Pembrokeshire)  vers  i5oo,  mort  a  Londres  en  1 558. J 

Ilenseignad'abord a  Oxford  les  Mathematiques  et  la  Rhetorique; 
alia  se  faire  recevoir  docteur  en  Medecine  a  Cambridge,  reprit 
son  enseignement  a  Oxford,  puis  s'etablit  a  Londres  ou  il  devint 
medecin  d'Edouard  VI  et  de  Marie  Tudor. 

II  a  laisse  des  ouvrages  d'Arithmetique,  d'Algebre  et  d' Astro- 
nomic. II  passe  pour  avoir  invente  le  signe  d'egalite.  II  savait 
extraire  des  racinescarrees  de  quantites  algebriques. 

TARTAGLIA    (niCOLASI, 
(Ne  a  Brescia,  vers   i5oo,  mort  a  Venise  en  1 557.) 

Son  nom,  qui  signifie  le  Begue,  lui  vint  d'une  blessure  qu'il 
requt  tout  enfant  lors  de  la  reprise  de  Brescia  par  Gaston  de  Foix 
(i5i2).  Orphelin  et  denue  de  tout  moyen  d'instruction,  il  sut 
vaincre  tous  les  obstacles  et  devint,  a  force  de  travail,  I'un  des 
premiers  mathematiciens  de  son  siecle.  II  professa  successivement 
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a  Verone,  a  Vicence,  k  Brescia  et  enfin  a  Venise.  Tartaglia  se 
trouvait  dans  cette  derniere  ville  lorsque,  en  i535,  Anloine  del 
Fiore  qui,  parait-il^  tenaitde  Scipion  Ferro^  professeur  k  Bologna, 
la  formulede resolution  des  equations  cubiques,  mais  sans  demon- 
stration, lui  proposa  une  sorte  de  duel  scientifique,  qu'il  accepta. 
Pour  se  preparer  a  la  lutte,  il  chercha  d'abord  la  formule  dont  il 
savait  que  son  adversaire  etait  en  possession  et  eut  le  talent  de 
la  trouver,  de  sorte  qu'il  avait  alors  I'avantage.  En  deux  heures, 
il  resolut  toutes  les  questions  proposees  par  son  adversaire,  qui 
ne  put  parvenir  a  resoudre  aucune  de  celles  que  Tartaglia  lui 
avait  posees.  L'annee  suivante,  Zuano  da  Coi  vint  trouver  Tar- 
taglia, lui  demanda  de  lui  communiquer  les  trente  questions  qu'il 
avait  posees  a  del  Fiore,  obtint  de  lui  la  solution  d'un  cas  parti- 
culier  dela  premiere  de  ces  questions,  puisse  rendit  a  Milan  ( r  5  38i , 
OLi  il  parla  a  Cardan  de  Tartaglia  et  lui  dit  que  ce  savant  etait  en 
possession  du  procede  de  resolution  des  equations  du  troisieme 
degre,  mais  qu'il  ne  voulait  point  reveler  sa  decouverte.  Cardan 
ecrivait  alors  son  Ars  magna.  Desireux  d'enrichir  son  ouvrage 
de  cette  decouverte  importante.ilentra  en  correspondanceavec  Tar- 
taglia, I'engagea  a  venir  a  Milan  en  lui  annoncant  que  le  marquis 
del  Vasto,  dont  il  vantaitla  liberalite,  I'attendaitavec  impatience, 
et  finit  par  le  decider  a  venir  le  trouver  (i53q).  II  renouvela  alors 
avec  plus  dlnstances  ses  obsessions,  et  Tartaglia  consentit  enfin  a 
lui  communiquer  I'ingenieuse  solution  qu'il  avait  trouvee  des 
equations  cubiques,  apres,  toutefois,  lui  avoir  fait  prcter  le  ser- 
ment  de  lui  garder  le  plus  inviolable  secret.  Mais  Cardan  netint 
aucuncompte  de  sa  promesse.  Grace  k  son  eleve  Luigi  Ferrari,  il 
parvint  a  donner  de  Textension  aux  reglesde  Tartaglia.  ainsi  qu'ii 
resoudre  les  equations  du  quatrieme  degre,  et  publia  ses  connais- 
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sancesnouvelles  dans  son  Ars  magna {\?^5].  Tartaglia,  ayant  lu 
cet  ouvrage.  se  plaignit  du  precede  de  Cardan  et  cria  au  parjure. 
«  Une  reponse  orgueilleuse  faite  a  ses  reclamations,  dit  Angelis, 
le  mitdans  une  telle  fureurqu'il  pensa  en  perdre  I'esprit.  Neson- 
geant  plus  qu'a  humilierson  rival,  il  eut  recours  a  une  sorte  de 
duel  litteraire  alors  en  usage.  Les  deux  champions,  apres  s'etre 
quelque  temps  provoques  par  des  problemes^  s'envoyerent  des 
cartels,  dans  an  desquels  Tartaglia,  qui  se  montrait  le  plus  em- 
porte,  menacait  Cardan  et  son  disciple  Ferrari  de  leur  laver  la 
tete  ensemble  et  d'un  seul  coup,  ce  que  ne  saurait  faire  aucun 
barbier  d'ltalie.  »  Le  rendez-vous  pour  la  lutte  fut  fixe  au 
10  aout  1548  dans  I'eglise  de  Santa-Maria-del-Giardino,  a  Mi- 
lan. Mais  Cardan  n'y  vint  pas,  et  Tartaglia  dut  se  borner  a  entrer 
en  lice  avec  Ferrari.  Tartaglia  entama  la  discussion  en  relevant 
une  erreur  de  Cardan  dans  la  solution  d'un  probleme  qu'il  lui 
avait  adresse.  Le  public,  qui  se  composait  en  grande  majorite  de 
partisans  de  ses  adversaires,  manifesta  aussitot  son  hostilite  par 
deviolents  murmures  et  Tartaglia,  ne  se  trouvant  point  en  su- 
rete,  s'evada  secretement  de  Milan,  sans  vouloir  continuer  plus 
longtemps  la  lutte. 

On  doit  a  Tartaglia  la  premiere  application  des  Mathematiques 
a  TArtillerie  el  al'Art  militaire.  II  devina  la  condition  de  la  portee 
maximum  des  pieces  d'artiilerie,  mais  on  pense  bien  qu'il  n'en 
dvait  aucune  theorie  exacte.  Son  raisonnement  se  reduit  a  ceci, 
que,  la  portee  se  trouvant  nulle  sous  les  inclinaisons  o''  et  90", 
elle  doit  etre  la  plus  grande  possible  sous  Tangle  de  45". 

II  connaissait  et  donne  la  formule  de  Taire  d'un  triangle  en 
fonction  de  ses  trois  cotes;  mais  probablement  il  ne  I'avait  pas 
decouverte  lui-meme.  puisqu'elle  setrouvedans  la  Pratique  de  la 
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Geometric,  de  Leonard  de  Pise,  el  dans  le  Traite  de  Geometrie 
de  Paccioli. 

On  cite,  parmi  ses  ouvrages  :  Nuova  scien:^a,  cioe  inven^ione 
nuouamente  tronata  utile  per  ciascuno  speculativo  matematico 
bombardiero  ed  aliri  (Venise,  iSSy^,  traduit  en  franc^ais  par 
Reiffel  (Paris,  1845-1846);  Qiiesiti  ed  inveniioni  diverse  (Ve- 
nise,  i55o),  ouvrage  contenant  des  recherches  sur  I'Artillerie,  la 
poudre,  la  defense  dei  places;  La  Travas^liata  inven\ione  ( Ve- 
nise,  1 55  I ),  ecrit  dans  lequel  il  propose  un  nouveau  procede  pour 
tirer  un  navire  du  fond  de  la  mer ;  Ragionamenti  sopra  la  Tra- 
vagliata  inven\ione  (Venise,  i55i);  Generale  trattato  de  Hu- 
meri e  misure  (Venise,  i556-i56o);  Trattato  di  Aritmetica 
(Venise,  i556),  traduit  en  francais  (Paris,  1578),  etc.  On  lui 
doit  aussi  une  traduction  icalienne  d'Eiiclide  (i543)  et  une 
edition  des  OEiivres  d'Arc/iimede  ( i543).  Ses  quatre  principaux 
traites  ont  ete  reunis  et  publics  sous  le  titre  d'Opere  (Venise, 
i5o61. 

On  ne  connait  pas  la  methode  par  laquelle  Tartaglia  etait  par- 
venu a  resoudre  Tequation  du  troisieme  degre;  mais  il  dit  dans 
son  Generale  trattato  di  numerie  misure  q\i'\\  avaiteu  pourcela 
recours  a  une  construction  geometrique  qui  lui  donnait  la  compo- 
sition du  cube  forme  sur  la  somme  dedeux  lignes.  Nous  verrons 
que  Cardan  se  servit  aussi  du  meme  moyen.  Ainsi  les  algebristes 
ne  connaissaient  pas  alors  la  demonstration  abstraite  de  la  formule 
du  cube  de  la  somme  de  deux  nombres. 

Le  testament  de  Tartaglia  vjent  d'etre  retrouve  dans  les  archives 
des  notaires  de  Venise  et  a  ete  public  en  1881  par  M.  le  prince 
Boncompagni.  II  re'sulte  de  cette  piece  que  le  veritable  nom  de 
Tartaglia  etait  Fontana;  qu'il  avait  un  frere  aine  et  une  soeur 
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cadette;  enfin  on  voir,  par  une  note  ajoutee  en  marge  de  son  tes- 
tament_,  que  Tartaglia  mourut  du  i3  au  14  decembre  i  SSy. 

CARDAN    (jEROMe). 

(N'ea  Pavie  en  l5oi,  mort  a  Rome  en  lb'j6.) 

Son  pere,  Facio  Cardan,  jurisconsulte,  mais  a  qui  les  Sciences 
mathematiques  n'etaient  pas  etrangeres,  I'avait  eu  d'une  mai- 
tresse,  Claire  Mecheria,  et  fut  son  premier  maitre.  Sa  mere  etait 
une  assez  mauvaise  drolesse;  elle  avait  fait  le  possible  pour  se 
faire  avorter  et  continua  a  son  lils  les  memes  temoignages  d'at- 
fection. 

Cardan  suivit  d'abord  les  cours  del'Universite  de  Pavie;  puis, 
alia  prendre  k  Padoue  les  grades  de  maitre  es  Arts  et  de  docteur 
en  Medecine  (1524).  lls'etablit  peu  apres  comme  medecin  dans 
la  petite  ville  de  Sacco,  oti  il  demeura  sept  ans,  au  bout  desquels 
il  epousa  une  jeune  fille  de  cette  ville,  dont  il  parait  avoir 
dissipe  au  jeu  la  petite  dot. 

II  vint  ensuite  a  Milan,  ou  son  pere  etait  mort,  et  y  obtint  une 

chaire  de  Mathematiques  (1534).  II  joignait  aux  emoluments 

attaches  a  cette  chaire  les  petits  benefices  qu'il  pouvait  faire  soit 

comme  medecin,  renie  par  ses  confreres,  soit  en  composant  des 

almanachs. 

C'est  a  Milan  qu'il  publia,  de  iSSg  a  i55o,  ses  principaux 
ouvrages. 

II  accepta  en  i552  de  se  rendre  en  Ecosse  pour  y  donner  ses 
soins  a  I'archeveque,  primatdu  royaume,  malade  depuis  dix  ans 
et  parvint  a  le  guerir. 
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II  revint  a  Milan,  puis  obtint  une  chaire  de  Mathematiques  a 
Pavie  d'abord,  ensuite  a  Bologne,  ou  il  professa  jusqu'en  1570. 
Vers  cette  epoque,  il  subit  un  emprisonnement  de  quelques 
mois :  pas  trop  honnete,  un  peu  astrologue,  un  peu  charlatan, 
un  peu  athee  et  un  peu  cafard,  il  s'etait  avisedetirer  Thoroscope 
de  Jesus-Christ  et  de  le  publier.  C'etait  assez  pour  se  faire  mettre 
sous  les  verrous.  Mais  il  existe  une  autre  version  de  son  empri- 
sonnement :  on  a  dit  qu'il  avait  simplement  ete  incarcere  a  la 
requete  d'un  creancier. 

Quoi  qu'il  en  soit.  il  quitta  Bologne  pour  se  rendre  a  Rome, 
ou  le  pape  I'agregea  au  college  des  medecins  et  le  gratifia  d'une 
pension- 
Cardan  poussait  I'admirationde  lui-meme  jusqu'a  I'oublideses 
devoirs  les  plus  elementaires.  Sapersonne  ll'occupait  exclusive- 
ment.  Le  jour  de  sanaissance  lui  paraissait  une  date  capitale  dans 
I'histoiredu  monde.  Cependantil  s'accuse,dansrhistoirede  sa  vie 
privee  [De  vita  propria)^  de  to  us  les  vices  et  de  tous  les  defauts. 
II  est  permis  d'ajouter  foi  a  ses  aveux  quand  on  voit  un  de  ses 
fils  subir  la  peine  de  mort  pour  avoir  empoisonne  sa  femme  et 
un  autre  jete  en  prison  pour  des  erreurs  de  conduite  tellement 
graves,  que  son  pere  n'a  pas  ose  les  divulguer. 

Cardan  etait  profondement  verse  dans  la  litterature  grecque,  et 
il  I'a  prouve  dans  de  longues  et  peu  Judicieuses  dissertations  sur 
Aristote,  Platon,  Socrate,  Xenophon  et  Aristippe;  mais  il  ne 
restera  de  lui  que  la  formule  de  resolution  de  I'equation  du  troi- 
sieme  degre. 

II  est  juste,  en  effet,  de  convenir  que,  s'il  n'en  trouva  que  la 
demonstration,  la  formule  elle-meme  lui  ayant  ete  confiee  dans 
un  langage  d'ailleurs  fort  obscur,  il  sut  du  moins  ladiscuter  dans 
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tous  les  cas;non  pasqu'ilaitJonne  une  formelitteraleason  equa- 
tion et  par  suite  a  la  valeur  de  I'inconnue,  mais  en  e'tudiant  sepa- 
rement,  dans  une  centaine  de  chapitres  (c'est  le  nom  qu'il  donne 
auxdivisionsde  son  .4r5J7m^«a),  tous  les  cas  numeriquesquipou- 
vaient  se  presenter,  ou,  du  moins,  des  exemples  de  tous  ces  cas. 

Les  oeuvres  malhematiques  de  Cardan  se  composent  :  i"  d'un 
livre  en  68  chapitres,  comprenant :  r.4;-iY/2?ne7/^z^e  proprement  dite 
oule  calcul  des  nombres  entiers,  fractionnaires  et  sourds  (irra- 
tionnels);  les  Questions  arithmetiques  et  les  Questions  geome- 
triques;  2"  de  YArs  magna,  sive  de  regulis  Algebrce ;  3"  de  VArs 
magna  Arithmeticce;  4"  d'un  Ywve  de  Regula  Ali:{a:  5"  d'un 
Sermo  de  plus  et  minus:  6'^  d'un  discours  intitule  Encomium 
Geometria%  prononce  en  i535  devant  I'Academie  de  Milan; 
7"  d'un  opuscule  intitule  :  Excereton  mathematicorum ;  8°  d'un 
ouvrage  en  233  propositions,  intitule  :  De proportionibusnume- 
rnrum^  motutim^ ponderum,  sonorum, aliarwnque  rcrummensu- 
randarum:  9"  d'un  [melange  oti  il  est  question  dela  regie  detrois, 
de  la  regie  d'interets,  dela  division  d'une  droite  en  parties  egales, 
de  problemes  geodesiques,  de  la  boussole,  de  la  planchette,  de 
Tartillerie,  du  soleil^  des  etoiles,  etc.;  10"  entin  d'un  traite  sur 
les  principes  et  les  regies  de  la  Musique. 

Nous  n'avons  rien  de  particulier  a  dire  de  V Arithmetique  pro- 
prement  dite.  Nous  remarquons  seulement  que,  suivant  I'usage 
du  temps,  la  theorie  des  mesures  des  surfaces  et  volumes  y  est 
jointe,  conformement  a  I'exemple  donne  par  les  Hindous. 

Les  Questions  arithmetiques  sont  de  petits  problemes  du  pre- 
mier degre,  resolus  sans  I'intervention  de  I'Algebre,  comme  le 
probleme  de  la  couronned'Hieron;  et  d'autres  plus  difficiles  dans 
le  genre  de  ceux  de  Diophante. 
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Quant  aux  Questions  geometriques^  ce  sont  des  problemes  ou 
il  s'agit,  connaissant  les  valeurs  numeriques  des  elements  qui 
determinent  certaines  figures,  de  trouver  les  valeurs  numeriques 
des  autres  elements.  Le  plus  difficile  est  celui  dont  nous  avons 
donne  la  solution  dans  I'article  consacre  a  Lucas  de  Burgo.  Tou- 
tefois,  la  fin  decette  solution  est  de  Cardan.  Lucas  parait  terminer 
plus  rapidement,  mais  il  m'a  ete  impossible  de  dechiffrer  le  texte 
de  son  livre,  I'impression,  qui  est  deja  bien  mauvaise,  etant 
encore  gatee  par  I'usure  du  papier. 

Ars  magna  est  devenu  letitredu  principal  ouvragede  Cardan; 
mais,  dans  sa  pensee,  Ars  magna  designe  la  Science  dont  il  va 
s'occuper  et  non  pas  son  livre;  c'est  YArt  majeiir  de  Lucas  de 
Burgo  ou  y Aljebr  tp  Almuchabala  de  Mohammed  ben  Musa, 

II  suffira  pour  faire  connaitre  VArs  magna  de  traduire  quelques 
chapitres  relatifs  a  la  resolution  des  equations  du  second  et  du 
troisieme  degie. 

Resolution  dc  V equation  du  second  degre. 

La  theorie  de  Cardan  pour  les  equations  du  second  degre  n'est 
autre  que  celle  de  Mohammed  ben  Musa,  mais  un  peu  ditferem- 
ment  presentee  et  fondee  sur  des  constructions  nouvelles,  ce  qui 
nous  engage  a  en  donner  au  moins  un  apercu.  Au  fond,  c'est 
toujours  la  meme  mauvaise  Geometric,  aussi  mal  appliquee  a 
I'Algebre. 

«  Chapitre  V,  ou  Ton  montre  I'estimation  des  capitules  com- 
poses des  moindres,  qui  sont  les  carres,  le  nombre  et  les  choses.  » 

Un  capitule  est  une  equation,  I'estimation  est  la  valeur  de 
I'inconnue  de  I'equation;  I'inconnue  s'appelle  ou   la  chose  on  la 
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position:  le  cane  de  I'inconnue  s'appelle  census :\q  nombre  est  le 
terme  connu;  un  capitule  compose  des  carres,  des  choses  et  du 
nombre  est  une  equation  du  seconddegre.  L' equation  du  troisieme 
degre  contient  les  cubes,  les  carres,  les  choses  et  le  nombre. 
Premier  cas.  —  L'equation  est  de  la  forme 

«  Soit  que  le  carre  de  la  chose  et  6  choses  doivent  faire  9 1 ,  et 
soit  FD  le  carre  de  la  chose,  alors  je  ferai  DB  et  DG  egaux  a  3, 
moitie  du  nombre  des  choses,  et  je  completerai  le  carre  DBCG ; 

Fig.  i3. 


ensuite  j'acheverai  le  carre  ACEF.  Comme  AB  represente  I'esti- 
mation  de  la  chose  et  que  DB  et  DGsont  egaux  a  3,  moitie  de  6, 
il  en  resulte  que  la  somme  des  rectangles  AD  et  DE  vaut  6  choses. 
Alors  le  carre  de  la  chose  plus  6  choses  valent  FD  plus  AD  plus  DE ; 
mais  cela  doit  faire  91  et  DC  vaut  9,  done  FC  vaut  100,  par 
consequent  AC,  cote  de  FC,  est  i  o,  et  comme  BC  est  3,  AB  est  7. 

Estimatio  rei  est  7.  » 

Deuxieme  cas.  —  L'equation  est  de  la  forme 
.V-  -{-  g^=zpx. 
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'(  Soient  AB  la  representation  du  nombre  des  choses  et  C  une 
surface  qui  repre'sente  le  nombre,  le  capitule  est 

,  Census  plus  C  egale  AB  choses, 

u  Soit  GE  le  carre  de  BG,  moitiede  AB,  j'en  retranche  EF,  que 

Fig.  14. 


je  suppose  egale  a  C,  il  reste  BF,  dont  je  fais  un  carre  et  le  cote 
de  ce  carre  est  GH  :  je  dis  que  chacune  des  estimations  de  la  chose 
est  BH  ou  HA. 

«  En  effet,  d'abord  pour  BH  :  le  rectangle  deBH  etde  AH  fait 
le  carre  de  BG  moins  le  carre  de  HG,  ou  EF,  ou  C.  D'un  autre 
cote,  le  rectangle  de  BH  et  de  BA  fait  le  carre  de  BH_,  plus  le  rec- 
tangle de  BH  et  de  AH.  Par  consequent  le  rectangle  de  BH  et 
de  BA  egale  le  carre  de  BH,  plus  le  nombre  C,  ou  bien 

AB  fois  BH  =  carre  de  BH  plus  C; 

BH  est  done  bien  la  chose.  » 

Cette  chose  BH  est  BG^  ou  la  moitie  du  nombre  des  choses, 
plus  GH,  ou  plus  le  cote  du  carre  equivalent  a  EF,  dont  la  valeur 
est  le  carre  de  la  moitie  da  nombre  des  choses  moins  BF  ou 
moins  C. 

La  demonstration  est  la  meme  pour  AH,  dont  la  valeur  est  la 
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moitie  du  nombre  des  choses  moins  la  racine  carree  du  carre  de 
cette  moitie  diminue  de  C. 

II  est  a  remarquer  que,  dans  ce  second  cas,  les  donnees  ne  sont 
pas  numeriques. 

Troisieme  cas.  —  L'equation  est  de  la  forme 

«  Supposonsque  le  carre  de  la  chose  doive  etre  egal  a  6  choses 
et  au  nombre  i6.  Soit  AB  {fig.  i5)  la  chose,  dontle carre  est  AC  et 
faisons  AD  e'gal  a  6. 

Fis.  1 5. 


^r 


Le  rectangle  AH  vaut  6  choses,  par  consequent  le  rectangle  DC 
vaut  1 6.  Soit  G  le  milieu  de  DA,  DG  vaut  3;  faisons  le  carre 
de  BG  qui  est  BL  et  le  carre  de  DG  qui  est  DK  : 


et 


FEegaleBD,  egale  CH 


FL  egale  AG,  egale  FH; 


done  le  rectangle  FC  est  egal  au  rectangle  FK.  Par  consequent  la 
somme  des  rectangles  BF  et  FK  fait  i6 ;  ajoulons-y  les  6  choses, 
c'est-a-dire  le  rectangle  AH  ou  AM  plus  GE  plus  LH  plus  KF 
ou  CF,  nous  aurons  le  carre  de  AB  ou  le  carre  de  la  chose  : 
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done 

1 6  plus  6  AB  egale  le  carre  de  AB. 

Done  AB  est  bien  la  chose,  et  elle  est  egale  ii  AG  ou  la  moitie 
du  nombre  des  choses  plus  BG  cote'  de  BL,  qui  est  egal  a  DK, 
ou  au  carre  de  3  plus  BF  plus  EL,  ou  plus  1 6.  « 

En  terminant  son  second  cas,  Gardan  ne  peut  pas  s'empecher 
de  s'ecrier  :  «  Et  n  admirer e'{-voiis  pas  cette  demonstration  au- 
trement  bien  expliquee  que  par  Mahometus  !  » 

Ce  que  j'admire,  quant  a  moi,  c'est  I'aveuglement  de  tons  ces 
arithmeticiens  qui,  connaissant  Euclide,  n'ont  pas  su  y  lire  les 
formules  de  resolution  de  I'equation  du  second  degre,  applicables 
a  tous  les  cas,  et  qui,  au  lieu  de  copier  tout  bonnement  un  modele 
si  simple  et  si  parfait,  sontalles  cherchersi  loin  descombinaisons 
si  bizarres. 

Pour  couronner  son  oeuvre,  Gardan,  conformement  aux  plus 
mauvaises  habitudes  pedagogiques  du  moyen  age,  fait  preceder 
les  regies  relatives  aux  trois  cas  d'un  amphigouri  mnemonique  : 

«  D'apres  tout  cela,  nous  formerons  trois  regies,  et  pour  en 
faciliter  le  souvenir,  nous  joindrons  ces  mots  qui  font  un 
vers  : 

QuERNA,  dabis.  Nuquer,  admi.  Requan  minue  dami. 

«  Par  ainsi,  quand  on  aura  a  resoudre  une  equation  du  second 
degre,  il  ne  s'agira  que  de  voir  si  elle  repond  a  Querna,  a  Nuquer 
ou  a  Requan,  et  a  appliquer  la  regie  i,  la  regie  2  ou  la  regie  3.  » 

G'est  parfait!  pourvu  quel'eleve  ne  requane  pas  quand  il  s'agi- 
rait  de  querner  ou  de  nuquer. 
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Resolution  de  VEquation  dii  troisienie  degre. 

Chapitre  XI.  —  Da  cube  et  des  choses  egalees  au  nombre. 
C'est-a-dire  du  cas  oti  Tequation  est  de  la  forme 

x''  +j?x  =  q. 

Cardan  fait  preceder  sa  solution  de  cette  note  : 

«  Scipion  Ferreo,  de  Bologne,  a  trouve  ce  capitule  il  y  a  environ 
trente  ans  et  le  communiqua  a  Antoine-Marie  Florido,  qui,  ayant 
un  defi  avec  Nicolas  Tartaglia  de  Brescia,  lui  donna  I'occasion  de 
le  trouver  lui-meme.  Celui-ci  nous  I'ayant,  a  notre  priere,  com- 
munique sans  demonstration,  nous  avons  cherche  cette  demon- 
stration et  I'avons  redigee  en  divers  cas,  a  cause  de  sa  difficulte, 
comme  il  suit.  » 

a  Soit  que  le  cube  et  six  fois  le  cote  egalent  20. 

C'est-a-dire  que  Tequation  a  resoudre  est  x'*  +  6x  =  20. 

«  Je  suppose  deux  cubes  AE  et  CL,  dont  la  difference  soit  20,  et 
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■; 

D 

L 

tels  que  leproduitde  leurs  cotes  AC  et  CK  soit  2  (qui  est  le  tiers 
de  6,  nombre  des  choses),  je  dis  que  la  difference  de  ces  cotes  AC 
et  CK  est  la  chose,  ou  que,  si  CB  egale  CK,  AB  est  I'estimation 
de  la  chose.  ■> 
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La  question  etant  posee  dans  ces  termes,  il  ne  s'agissait  que 
d'une  ve'rification,  et  si  Cardan  savait  un  peu  de  calcul  alge- 
brique,  il  se  bornerait  a  dire  :  le  cube  de  AB  ou  de  AC  —  BC, 
plus  six  fois  AB  egale  bien  effectivement  20;  car  le  cube  de 
AC  -  BC  est 

AC  cube  moins  BC  cube  ou  20, 
moins 

3  fois  le  rectangle  AC.'BC  multiplie  par  (AC  —  BCi, 
ou  moins 


puisque 

et  si  Ton  rajoute 

c'est-a-dire 


6  fois  (AC—  BO, 

AC.BC=.2; 

6  fois  la  chose, 

6  fois  (AC  — BC), 


il  reste  bien  20;  done  la  regie  est  juste. 

Mais  pour  avoir  le  cube  de  AC —  BC,  il  se  sert  d'une  propo- 
sition precedente  qu'il  avait  introduite,  avec  d'autres  analogues, 
dans  le  Chapitre  VI  intitule  :  De  modis  inveniendi  capitula  nova. 
oU  il  dit  :  Cum  aiitem  intellexissem  capitulum,  quod  Nicolaus 
Tartalea  mihi  tradiderat.,  ab  eofuisse  demonstratione  inventum 
Geometrica,  cogitaui  earn  viam  esse  regiam,  ad  omnia  capitula 
venanda.  Itaque  ad  earn  tria  supposita  maxima  utilia  pra^mit- 
tere  institui,  quorum  dilucida  declaratione,  reliqua,  quce  ct  ipsa 
demonstrabuntur ,  facile  erit  intelligere. 
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C'est-a-dire,  autant  qu'on  peut  traduire  cet  affreux  latin  : 
Comme  j'avais  devine  que  Tartaglia  avait  trouve  geometri- 
quementla  demonstration  du  cas  qu'il  m'avaitdevoile,  j'ai  pense 
que  c'etait  la  voie  royale  pour  trailer  (mener  au  marche)  tous  les 
cas.  C'est  pourquoi  j'ai  institue  trois  lemmes  particulierement 
utiles  pour  y  conduire(a  la  voie  royale),  lesquels  etant  etablis, 
il  sera  facile  de  comprendre  tout  le  reste,  qui  d'ailleurs  sera  de- 
montre. 

Ces  tria  supposita  se  tirent  de  la  decomposition  du  cube  de  la 
somme  de  deux  lignes,  en  cubes  et  parallelepipedes  rectangles 
ayant  ces  deux  lignes  pour  aretes.  Cette  decomposition  ne  se 
trouve  pas  dans  Eiiclide^  mais  Cardan  pensait  avec  raison  qu'elle 
pourrait  etre  utilisee  pour  la  resolution  des  equations  du  troi- 
sieme  degre,  comme  I'avait  ete,  pour  la  resolution  des  equations 
du  second  degre,  la  decomposition,  donnee  par  Euclide.  du  carre 
construit  sur  la  somme  de  deux  iignes. 

Soit  AC  {fig'  17)  une  ligne  composee  des  parties  AB  et  BC. 


Fig.  17. 


Si  Ton  fait  d'aborJ  la  figure  d'Euclide,  qu'on  eleve  en  tous 
ses  sommets  des  perpendiculaires  au  plan  de  la  figure  et  qu'on 
coupe  ces  perpendiculaires  par  des  plans  menes  a  des  hauteurs 
egales  a  AB  et  a  AC,  on  trouvera,  au-dessous  du  plan  mene  a  la 
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distance  AB,  d"abord  .'e  cube  de  AB,  puis  deux  fois  le  paralle- 
lepipede  rectangle  ayant  pour  base  le  carre  de  AB  et  pour  hau- 
teur BG,  puis  encore  une  fois  le  parallelepipede  rectangle  ayant 
pour  base  le  carre  de  BG  et  pour  hauteur  AB;  et,  entre  les  deux 
plans,  une  fois  le  parallelepipede  rectangle  ayant  pour  base  le 
carre  de  AB  etpour  hauteur  BG,  plus  deux  fois  le  parallelepipede 
rectangle  ayant  pour  base  le  carre  de  BG  et  pour  hauteur 
AB,  enfin  le  cube  de  BG.  Mais  son  explication  est  tellement 
embrouilleeque  Jepourraism'ecrier  a  son  exemple  :  «  Etn'admi- 
rerez-vous  pas  cette  demonstration  autrement  claire  que  cellede 
Hieronymus.  » 

G'est  a  I'aide  de  ces  tria  supposita  qu'il  resout  les  differents 
cas  de  I'equation  du  troisieme  degre.  II  y  en  a  ireize  principaux 
et  quarante-quatre  derives.  Les  trois  premiers  sont  ceux  ou  ne 
se  trouvent  que  le  cube,  la  chose  et  le  nombre.  Dans  les  dix  sui- 
vants  sont  meles  le  cube,  le  carre,  la  chose,  qui  prend  alors  le 
nom  de  positio,  et  le  nombre;  Gardan  les  rapporte  sans  doute 
mentalement  aux  trois  premiers  pour  les  traiter,  niais  on  n'aper- 
coit  pas  le  travail  intermediaire ;  je  veux  dire  que  chaque  cas  a 
une  solution  directe.  Les  quarante-quatre  derniers  cas  (il  aurait 
pu  en  admettre  un  millier)  se  rapportent  a  des  equations  de 
degres  superieurs,  mais  reductibles  au  troisieme,  comme  par 
exemple  : 

Le  cube  du  carre  plus  le  carre  du  carre  egalent  cent. 

Nous  passons  a  VArs  magna  Arithmeticce. 
Gardan  le  dedie  a  un  eveque,  pour  qui  il  a  la  plus  grande  estime, 
u  afin  que  son  livre,  qui  ne  perira  pas,  aille  porter  dans  les  siecles 
M.  Marie.  —  Histoire  des  Sciences,  U.  ly 
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futurs  un  temoignage  toujours  nouveau  des  hautes  vertus  du- 
dit  eveque.  »  Si  vous  voulez  savoir  le  nom  de  cet  eveque,  il  s'ap- 
pelait  Philippus  Archintus. 

Jusque-la  Cardan  a  toujours  prepare  ses  enonces  de  facon  que, 
toutes  les  racines  pouvant  s'extraire,  il  n'ait  jamais  a  faire  d'ope- 
rations  arithmetiques  que  sur  des  nombres  reduits.  Mais  il 
comprend  que  le  lecteur,  qui  aurait  a  trailer  des  exemples  quel- 
conques,  pourrait  bien  ne  pas  trouver  son  compte  a  ses  expli- 
cations. 

C'est  pourquoi  il  suppose  que  la  racine  carree  qui  entre  dans 
la  composition  de  sa  formule  ne  puisse  plus  s'extraire  exacte- 
ment,  ce  qui  donne  naissance  a  des  nombres  en  partie  sourds,  de 
I'une  des  formes 

3  plus  ^  2, 
7  moins  R'  5, 

^  6  plus  I, 
^  7  moms  2, 


car  il  distingue  encore  les  cas  oil  la  racine  est  plus  grande  ou 
plus  petite  que  le  nombre  exact. 

La  reduction  des  deux  parties  ne  pouvant  plus  se  faire,  on  a 
affaire  a  des  binomes,  et  il  faut  preparer  les  regies  du  calcul  de  ces 
quantites.  Non  seulement  Cardan  s'y  attache,  mais  il  va  memj 
jusqu'a  considerer  des  multinomes,  dont  il  forme  les  carres . 
les  cubes,  etc.,  ce  qui  prouve  qu'il  a  deja  fait  quelques  progres. 

Une  singularite!  II  distingue  avec  soin  b  -t-  \/a  dt  b  —  \^a  '■ 
10  -I-  v/2  est  un  binomiinn  et  10  —  \J2  en  est  le  recisum.  Cette 
distinction,  dit  M.  Rodet,  existait  deja  chez  les  Arabes. 
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Ensuite  vient  (Chap.  XX)  une  emimeratio  capitiiloriim  qua'- 
rendoriim;  il  y  en  a  deux  grandes  pages  :  Novem  capitiila  tri- 
plicia  necessaria;  diiodecim  capiiiila  triplicia  necessaria  deri- 
vativa;  sex  triplicia  non  necessaria ;  sex  triplicia  non  necessaria 
derivativa;  septem  qiiadruplicia  necessaria ;  septem  qiiadruplicia 
necessaria  derivativa;  viginti  unus  qiiadruplicia prcetermissa; 
viginti  unus  capitula  qiiadruplicia  prcetermissa  derivativa 
qu'il  ne  detaille  pas,  quia  ex  prcecedentibus  facile  cognos- 
cuntur;  quinque capitula  quintuplicia prcetermissa ;  enfin  novem 
capitula  iinipersalia  assimilata. 

Le  Chapitre  XXI,  qui  suit,  a  plus  de  valeur  :  Cardan  s'y 
occupe,  sous  le  titre  De  permiitatione  capitulorum  invicem.,  de 
ramener  les  cas  les  uns  aux  autres,  Exemple  :  si  le  cube  est  egale 
a  des  carres  et  a  un  nombre,  tu  le  reduiras  de  la  maniere  suivante 
au  capitule  du  cube  et  des  choses  egales  ^  un  nombre  :  quarre  le 
nombre  des  carres,  divise  le  nombre  que  tu  as  par  ce  carre',  et 
conserve  le  quotient;  divise  de  meme  le  nombre  que  tu  as  par  le 
nombre  des  carres,  le  quotient  est  le  nombre  des  choses;  mul- 
tiplie  ce  nombre  des  choses  par  le  quotient  que  tu  as  garde,  le 
produit  est  le  nombre  auquel  les  choses  trouvees,  ajoutees  au 
cube,  sont  egales. 

C'est-a-dire  qu'au  lieu  de  passer  de  I'equation 

x^  ^^px'  +  q 
il  I'equation  aux  inverses 


ou 


3  P  I 

^      q       q 
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Cardan  forme  I'equation 
qui  revient  a 


p  ^      p' 


P^\^^P  lP~\  -L 

et  dont  les  racines  soiit  celles  de  Tequation  aux  inverses  de  la 
proposee,  mullipliees  par-;  mais  il  ne  donne  pas  cette  expli- 
cation. 

Je  n'ai  pas  examine  les  autres  cas,  mais  je  suppose  qu'ils  sont 
egalement  trailes  sans  methode. 

Le  livre  se  termine  par  la  resolution  de  quarante  questions  de- 
pendant de  I'equation  du  troisieme  degre.  En  voici  une  : 

Question  A'ATT'.  —  Trouver  deux  nombres  dont  la  somme 
et  le  produit  soient  egaux  et  tels  que  la  somme  de  leurs  cubes 
egale  un  nombre  25  ^,  choisi,  dit-il,  ob  commoditatem. 

Les  equations  du  probleme  sont 

X  ~y  -:z^  xy 
et 

Cardan  en  deduit  assez  bien 

[x  ~r  yV  —  3  ^x-f-j';--—  25  -i-, 
capitule  dont  la  chose  x  -r-y  a  une  estimation  qu'on  pent  trouver. 

Le  livre  De  Regula  Ali\a  forme  une  suite  naturelle  aux  deux 
precedents.  Dans  le  premier,  Cardan,  presse  de  prendre  posses- 
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sion  de  son  sujet,  s'etait  arrange  de  maniere  que  les  equations 
cubiques  ii  resoudre  eussent  leur  racine  commensurable;  dans  le 
second,  prevoyant  le  cas  oti  les  racines  cubiques  a  extraire  porte- 
raient  sur  des  irrationnelles  du  second  degre,  il  prepare  le  calcul 
algebrique  des  expressions  composees;  dans  le  livre  De  Regiila 
Ali\a^  il  revient  sur  les  regies  etablies  dans  le  second,  surtout  au 
point  de  vue  de  la  regie  des  signes,  moins  par  plus  et  moins  par 
moins. 

La  question  n'avait  pas  lieu  d'etre  posee  par  Diophante,  et  je 
crois  qu'il  ne  Fa  pas  posee  en  effet,  mais  elle  etait  encore  prema- 
turee  du  temps  de  Cardan;  car  n'acceptant  pas  les  solutions 
negatives  des  equations  et  s'arretant  meme  devant  les  sous- 
tractions  impossibles  qui  les  fourniraient,  il  n'a  pas  lieu  de  se 
poser  la  question  de  savoir  comment  ces  solutions  negatives  satis- 
feraient  aux  equations  qui  les  auraient  fournies;  il  n'a  pas  lieu 
de  considerer  des  quantites  negatives  isolees, 

Mais  les  mauvaises  habitudes  pedagogiques  nees,  soit  de  la 
paresse  d'esprit  des  maitres,  paresse  qui  les  portait  a  imposer  a 
leurs  eleves  des  regies  a  apprendre  plutot  que  des  explications  a 
ecouter;  soit  de  la  croyance  fausse  a  une  plus  grande  facilite  de 
s'assimiler  les  parties  d'idees  que  les  idees  entieres^  portaientalors 
tout  le  monde  savant,  &  pousser  partout  I'ahstraction  aussi  loin 
que  possible  et,  pour  ainsi  dire,  au  dela  du  point  meme  oti  I'objet, 
separe  de  I'ensemble  dont  il  faisait  naturellement  partie,  devait 
finir  par  n'etre  plus  intelligible,  perceptible,  ni  definissable. 

Cette  manie  devait  naturellement  conduire  Cardan  a  considerer 
dans 

5-\3, 

par  example,  5  et  —  \  3  separement.  C'est  ce  qu'il  fit,  a  I'exemple, 
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du  reste,  de  ses  predecesseurs  immediats^  mais  peu  heureusement, 
caril  serait  bien  difficile  de  dire  s'ilpensait  que  —  par  —  fait  plus, 
fait  moins,  ou  fait  les  deux. 

Non  pas  qu'il  commette  des  erreurs  lorsqu'il  a  a  faire  une 
multiplication  de  binomes,  car,  en  pareil  cas,  s'il  avait  des  doutes, 
il  recourrait  hardiment  a  un  exemple  :  Je  veux  dire  que  s'il  etait 
embarrasse  pour  multiplier 

5— v/3     par     7  — V2, 

il  examinerait  la  composition  du  produit  de 

5  —  2     par     7—3, 

par  exemple,  et,  au  besoin,  comparerait  les  resultats  de  ses  essais 
au  produit  de 

3  par  4. 

G'est  dans  le  raisonnement,  qui,  du  reste,  manque  de  base, 
qu'il  laisse  voir  ses  tergiversations. 

II  dit  tres  clairement,  dans  le  Chapitre  VI,  intitule  De  opera- 
tionibus phis  et  minus,  secundum  communem  iisum  : 

Plus  ductwn  in  plus  {ducere  in  veut  dire  multiplier  par),  et 
divisum  per  plus;  et  minus  ductum  in  minus,  et  divisum  per 
minus  producunt  semper  plus,  et  itaids  mQme)  plus  in  minus, 
vel  minus  in  plus,  vel  plus  divisum  per  jninus,  vel  minus  per 
plus,  producit  minus. 

Mais  il  parait  que  le  commun  usage  n'est  pas  le  sien,  car  dans 
le  Chapitre  XXII,  intitule  De  contemplatione  plus  et  minus  et 
quod  minus  in  minus  facit  minus  et  de  causis  Jiorum  juxta  ueri- 
tatem,  il  professe  une  opinion  differente. 
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II  commence  par  repeter  que  la  question  est  nee  de  ce  que  Ton 
est  oblige  de  considerer  des  expressions  non  reductibles,  soit 
qu'elles  contiennent  des  nombres  dissemblables,  rationnels  et  irra- 
tionnels,  ou  des  nombres  meles  avec  I'inconnue.  Voici  mainte- 
nant  comment  iltraite  la  question  :  il  suppose  qu'on  veuille  faire 
le  carre  de  lo  moins  2,  il  prend  AB  =  10,  BG  —  2,  puis  il  fait  le 
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carre  AE  qui  vaut  looet  le  carre  DF  qui  vaut  64; la  difference  est 
le  gnomon  GCE,  qui  doit  valoir  36.  Or,  le  rectangle  GC  vaut  1 6 , 
ainsi  que  le  rectangle  DE,  et  ils  sont  certainement  minus,  puisque 
plus  par  minus  idiit  minus,  mais  ils  valent  mznM5  32,  et  si  le  carre 
DB  Qldiilplus,  cela  ne  ferait  que  minus  28.  Done  DB  est  minus  4. 
Done  minus  par  minus  fait  minus,  et  il  invoque  le  temoignage 
d'Euclide!  Mais  Euclide  n'a  jamais  decompose  le  carre  construit 
sur  la  diffe'rence  de  deux  lignes  qu'en  parties  ayant  pour  cotes 
ces  deux  lignes. 

On  lit  un  peu  plus  loin  : 

Igitur  minus  in  minus,  sen  alienum  in  alienum  (ce  qui  n'existe 
pas  sur  cequi  n'existe  pas),  et  minus  in  plus,  seuplus  in  minus, 
quod  est  in  alienum,  seu  alienum  in  id  quod  est,  producunt 
minus  solum,  seu  alienum. 

C'est-a-dire  :    done  moins  multiplie   par  moins,  ou  ce  qui 


i()A  Cinquieine  Periode. 


n'existe  pas  par  ce  qui  n'existe  pas,  et  moins  multiplie  par  plus 
ou  plus  multiplie  par  moins,  ne  produisent  jamais  que  moins, 
ou  quelque  chose  qui  n'existe  pas. 

Et  ideo patet  communis  error  dicentium  quod  minus  in  minus 
producit  plus.  Neque  enim  magis  minus  in  minus  producit  plus 
quam  plus  in  plus  producat  minus. 

C'est-a-dire  :  et  ainsi  est  mise  en  evidence  I'erreur  commune 
de  ceux  qui  disent  que  moins  par  moins  fait  plus.  Car  moins  par 
moins  ne  fait  pas  davantage  plus,  que  plus  par  plus  ne  fait  moins. 

Ex  hoc  etiam patet  quod  diviso  minus  per  plus  exit  minus,  et 
diviso  minus  per  minus  exit  minus  et  plus. 

C'est-a-dire  :  il  ressort  aussi  de  la  que  moins  etant  divise  par 
plus  il  en  sort  moins  et  que  moins  etant  divise  par  moins  il  en 
provient  moins  et  plus,  parce  que  moins  provenant  indifferem- 
ment  de  moins  par  moins  et  de  plus  par  moins,  si  on  divise 
moins  par  moins  on  doit  trouver  moins  ou  plus. 

Diviso  autem  plus  per  minus,  nihil  exit.  C'est-a-dire  :  mais 
plus  etant  divise  par  moins  il  n'en  sort  rien.  Carj  ou  bien  on  trou- 
verait  plus,  ou  bien  on  trouverait  moins,  mais  le  quotient  mul- 
tiplie par  le  diviseur  serait  toujours  moins,  tandis  que  le  divi- 
dende  est  plus. 

Cependant,  il  eprouve  un  remords  qui  lui  fait  ajouter  : 
•       Et  quia  ties  ubique  diximus  contrarium,  ideo  docebo  causam 
hujus,  quare  in  operatione  minus  in  minus  videatur  producere 
plus,  el  quomodo  debeat  intelligi. 

C'est-a-dire  :  et  comme  nous  avons  dit  le  contraire  en  divers 
endroits,  j'enseignerai  ici  la  raison  pour  laquelle,  dans  une  ope- 
ration, moins  par  moins  parait  faire  plus,  et  comment  cela  doit 
etre  entendu. 
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II  montre  alors  que  Ton  peut  trouver  plus  conime  moins,  sui- 
vant  la  maniere  dont  on  a  decompose  le  resultat  de  I'operation. 
II  reprend  alors  le  carre  de  10  —  2,  mais  il  I'exprime  en  fonction 
de  I  o  et  de  2  au  lieu  d'y  meler  8  ;  et  il  trouve  1 00  —  2.10.2  +  4, 
de  sorte  que  —  2  x  —  2  fait  +  4. 

II  entremele  du  reste  tout  cefa  de  raisonnements  sur  la  nature 
des  quantites  positives  [et  negatives  que  ne  desavouerait  pas 
Aristote;  on  I'excusera  en  songeant  qu'un  ouvrage  classique, 
compose  en  France,  il  y  a  moins  de  quarante-cinq  ans,  pour  les 
candidats  a  I'Ecole  Polytechnique,  etait  encore  illustre  de  consi- 
derations de  la  meme  force. 

\Senno  de  plus  et  minus. 

Dans["ce  discours  Cardan  reproduit  d'abord  son  argumentation 
sur  le  signe  du  produit  de  deux  quantites  negatives  et  discute 
ensuite  la  solution  que|Bombelli  avait  donnee,  dans  I'intervalle 
de  ses  propres  publications,  du  cas  ou  I'equation  du  troisieme 
degre  a  trois  racines  reelles.  II  fait  un  grand  nombre  d'objections 
a  la  theorie  de  Bombelli,  qu'il  expose  cependant  assez  clairement. 

Nous  utiliserons  ce  Sermo  de  plus  et  minus  dans  notre  etude 
sur  Bombelli,  dont  nous  n'avons  pas  I'Algebre. 

Nous  nous  bornerons  ici  a  rapporter  le  preambule  de  ce  dis- 
cours, parce  qu'on  y  saisit  encore  plus  clairement  I'opinion  bien 
formelle  de  Cardan  que  moins  par  moins  fait  moins. 

Voici  ce  preambule  : 

a  Alias  scripsinius  quantum  ex  demotistratione  necessarium 
visum  fuit  quod  totum  concludit  quod  minus  in  plus  et  in  minus 
producit  minus.  Ergo  diviso  minus  per  minus,  producitur  modo 
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plus  de  modo  minus.  Vel  si  sunt  duo  minus  divisa,  poterunt 
prodeuntia  esse  plus  et  minus.  Omnia  vero  quce  dividuntur  per 
plus  sunt  similia  diviso,  ideo  diviso  plus  per  plus,  producitur 
plus  et  diviso  minus  per  plus  exit  minus,  quod  patet  ex  multipli- 
cationibus. 

G'est-a-dire  : 

«  Nous  avons  ecrit  ailleurs  que  moins  multiplie  par  plus,  et 
moins  multiplie  par  moins,  produisent  moins.  II  en  resulte  que 
moins  divise  par  moins  produit  tantot  plus  et  tantot  moins.  Ou 
bien  si  deux  quantites  negatives  sont  divise'es  Tune  par  I'autre, 
ce  qui  proviendra  pourra  etre  plus  ou  moins;  mais  toutes 
les  choses  qui  sont  divisees  par  plus  donnent  des  semblables  a 
ce  qui  est  divise  :  c'est-a-dire  plus  etant  divise  par  plus  produit 
plus;  et  moins  etant  divise  par  plus,  il  en  sort  moins.  Ce  qui  est 
evident  par  la  multiplication.  » 

Cependant  cet  apophtegme  est  immediatement  suivi  d'un  gali- 
matias relatif  au  cas  ou  un  diviseur  sera  compose  d'une  quantite 
negative  jointe  ti  une  quantite  positive,  galimatias  auquel  Je  n'ai 
rien  compris,  mais  qui  semble  tendre  a  un  amoindrissement  de 
I'assertion  precedente. 

II  est  tres  facheux  que  depuis  pres  de  cent  ans  qu'on  n'apprend 
plus  en  France  que  le  latin  de  la  bonne  epoque,  le  gouvernement 
n'ait  pas  fait  traduire  en  francais  les  plus  importantsdes  ouvrages 
de  Sciences  ecrits  dans  le  jargon  du  moyen  age  et  de  la  renais- 
sance, car  ces  ouvrages  vont  etre  totalement  perdus  pour  nous, 
tandis  que  les  etrangers  les  lisent  encore  couramment. 

Nous  n'avons  rien  trouve  a  extraire  des  derniers  ouvrages  de 
Cardan,  mentionnes  plus  haut,  qui  sont  en  grande  partie  remplis 
de  mauvaise  Physique  et  de  mauvaise  Mecanique. 
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Si  Cardan  e'tait  un  homme  superieur,  il  serait  interessant  de 
connaitre  les  fautes  dans  lesquelles  il  est  tombe ;  mais  ce  n'est 
pas  le  cas. 

RONDELET    (gUILLAUME). 

(Ne  a  Montpellier  en  i5o7,  moit  en  l556  .) 

Son  pere  etait  epicier  a  Montpellier.  Son  frere  aine,  qui  avait 
succede  a  leur  pere  apres  sa  mort,  I'envoya  faire  ses  humanites  a 
Paris  ou  il  resta  quatre  ans  ;  ^  son  retour,  il  se  fit  inscrire  comma 
etudiant  a  I'Universite  de  Medecine  de  Montpellier.  II  y  fut  le 
condisciple  et  I'ami  de  Rabelais.  II  fut  recu  docteur  en  iSBy, 
nomme  professeur  em 545  et  chancelierde  I'Universite  en  i556. 

Le  principal  de  ses  ouvrages  est  :  De  Piscibus  marinis 
libri  XV II I ^  in  quibus  verce  piscium  effigies  expresses  sunt, 
qui  parut  a  Lyon  en  i555.  On  n'y  trouve  encore  aucun  ordre, 
aucune  classification;  la  loutre  et  le  castor,  les  coquillages  et  les 
insectes  aquatiques  y  sont  decrits  au  milieu  des  poissons. 

Cuvier  en  donne  I'analyse  suivante  :  «  La  premiere  partie  de 
I'ouvrage  traite  des  animaux  marins.  Les  quatre  premiers  livres 
ont  pour  obj'et  les  generalites;  les  suivants,  jusqu'au  quinzieme, 
traitent  des  poissons  de  mer,  distribues  d'apres  leurs  rapports 
exterieurs;  le  seizieme,  descetaces,  parmi  lesquels  Rondelet  range 
les  tortues  et  les  phoques;  le  dix-septieme,  des  mollusques,  et  le 
dix-huitieme,des  crustaces.  Une  seconde  partie  traite  des  co- 
quilles  et  des  insectes  zoophytes.  Enfin,  quatre  livres  se  rappor- 
tent  aux  poissons  des  lacs,  des  etangs,  des  rivieres,  et  desmarais. 
On  trouve  dans  ce  volume  les  figures  de  197  poissons  de  mer. 
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T47  d'eau  douce  et  d'un  nombre  assez  considerable  de  coquil 
lages,  de  mollusques,  de  vers,  de  reptiles  et  de  cetaces.  L'artiste 
que  Rondelet  employait  doit  avoir  ete  d'une  habilete  singuliere 
et  d'une  fidelite  tres  rare  pour  le  temps.  . .  Quelques  figures  de 
cetaces,  seulement,  sont  faites  d'imagination. . .  Un  assez  grand 
nombre  de  poissons  de  la  Me'diterranee  n'ont  pu  etre  decrits  que 
d'apres  lui  par  les  naturalistes  qui  lui  ont  succede  et  n'ont  ete 
revus  que  dans  ces  derniers  temps.  Toutes  les  fois  qu'on  les  a 
retrouves,  on  s'est  convaincu  de  I'exactitude  de  I'ouvrage  de 
Rondelet...  Lacepede,  lui-meme,  a  ete,  pour  plusieurs  especes, 
oblige  de  s'en  rapporter  k  Rondelet.  Le  texte  n'a  pas  le  meme 
merite  que  les  figures,  a  beaucoup  pres.  » 

GEMMA    (rENERIUs). 
(Ne  en  l5o8,  mort  en   l?58.) 

Professeur  de  Me'decine  a  i'Universite  de  Louvain,  il  publia  a 
Paris  en  1 547  un  petit  Traite  d'Astronomie  et  de  Cosmographie. 
avec  I'lisage  du  globe  et  celui  de  Vanneau  astronomiqiie,  ou  on 
lit,  sous  le  titre  Noiivelles  inventions  pour  les  longitudes,  "  On 
commence  a  se  servir  de  petites  horloges.  appelees  montres,  que 
leur  legerete  permet  de  transporter;  elles  offrent  un  moyen 
simple  de  trouver  la  longitude.  Avant  de  vous  mettre  en  route, 
mettez  soigneusement  votre  montre  a  I'heure  du  pays  que  vous 
allez  quitter;  quand  vous  aurez  marche  vingt  lieues,  par  exemple, 
prenez  I'heure  du  lieu,  comparez  cette  heure  a  celle  de  votre 
montre  et  vous  aurez  la  difference  de  longitude.  » 
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On  doit  encore  a  Gemma  les  ouvrages  suivants :  Metliodus 
arithmeticce  practica-  (Anvers  1540);  De  radio  Astronomico  et 
Geometrico  (Anvers  i545);  De  Astrolabio  catholico  et  iisii 
ejusdem  (Anvers  i556),  etc. 

La  reputation  qu'il  avait  acquise  comme  astronome  lui  valut 
d'etre  plusieurs  fois  consulte  par  Charles-Quint. 

COMMANDIN. 

(\e  a  Urbin  eu   i5o9,  mort  en  ifjS.  ) 

Rendit  de  grands  services  aux  Sciences  en  publiant  les  tra- 
ductions latines  d'un  grand  nombre  d'ouvrages  des  geometres 
grecs  : 

Les  oeuvres  d'Archimede  en  i558; 

Les  quatre  premiers  Livres  des  Coniques  d'Apollonius,  avec 
les  Commentaires  d'Eutocius  etlesLem/^e^de  Pappus,  en  i566: 

Les  Elements  d'Euclide  en  1572; 

Le  Planisphere  et  V Analemme  de  Ptolemee ; 

Le  Livre  d'Aristarque  de  Samos  Siir  les  grandeurs  et  dis- 
tances; 

Les  Pneumatiques  de  Heron  ; 

Les  Collections  mathematiqiies  de  Pappus. 

«  On  pourrait,  dit  Montucla,  le  donner  comme  le  modele  des 
commentateurs  ;  ses  notes  vont  au  fait  et  ne  viennent  qu'ii  propos, 
sans  etre  ni  trop  longues  ni  trop  courtes.  Tres  verse  dans  tout  ce 
que  les  Mathematiques  avaient  de  plus  profond  pour  son  temps, 
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il  prend  bien  le  sens  de  son  texte,  et  le  redresse  ou  il  en  est 
Archimede  delerminait  le  centre  de  gravite  du  segment  de  para- 

besoin.  » 

II  retablit  en   meme  temps  que  Maurolycus  le  traite  perdu  ou 

boloide,  et  le  publia  le  premier. 

SERVET    (mICHEL), 
[Ne  a  Villanuova  (Aragon)  en  iSoq,  mort  a  Geneve  en  i553.] 

Son  veritable  nom  est  Serveto  (Micael).  II  quitta  I'Espagne  a 
I'age  de  19  ans  et  se  rendit  a  Toulouse  ou  son  peie  I'avait  en- 
voye  pour  etudier  le  droit ;  mais  il  commenca  des  lors  de  s'oc- 
cuper  des  questions  de  reforme  dans  I'Eglise,  qui  preoccupaient 
alors  les  esprits  les  plus  actifs  dans  toute  I'Europe.  II  visita 
I'ltalie  et  TAllemagne  ou  il  publia,  en  i53i,a  Haguenau,  son 
systeme  philosophique,  qui  se  rapproche  de  ce  qu'on  a,  depuis, 
appele  le  pantheisme. 

La  publication  de  ses  ecrits  excita,  chez  les  Theologiens  de 
toutes  Eglises,  des  coleres  telles  que  Servet  crut  bon  de  laisser  la 
momentanement  les  disputes  religieuses  et  de  sortir  d'Allemagne. 

II  changea  de  nom,  vint  a  Paris  et  y  etudia  la  Medecine,  sous 
Sylvius  et  Fernel.  II  fut  bientot  recu  docteur,  professa  quelque 
temps  la  Medecine,  et  acquit  une  grande  celebrite  comme  pra- 
ticien. 

C'est  lui  qui  eut  le  premier  I'idee  de  la  circulation  du  sang, 
mais  il  la  bornait  au  passage  du  sang  veineux  du  coeur  au  pou- 
mon  et  au  retour  du  sang  arteriel  du  poumon  au  coeur.  II 
decrivit   le  role   des   valvules  du   coeur  dans  les  moavements 
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de  diastole  et  de  systole.  Enfin  il  devina  le  role  de  la  respiration 
dans  la  transformation  du  sang  veineux  en  sang  arteriel,  mais, 
bien  entendu,  sans  rien  savoir  de  la  maniere  dont  se  faisait  cette 
transformation. 

Voici,  au  reste,  textuellement,  ce  que  dit  Servet  a  cet  egard  : 
«  La  communication,  c'est  a  dire  le  passage  du  sang  du  ventri- 
cule  droit  du  coeur  au  ventricule  gauche,  ne  se  fait  pas  a  travers 
la  cloison  interventriculaire  (ce  qui  etait  I'opinion  de  Galien, 
deja  combattue  par  Beranger  de  Carpi  et  par  Vesale)mais  par  un 
long  et  merveilleux  detour;  le  sang  est  pousse  vers  le  poumon, 
ou  il  est  agite  et  prepare  ;  il  passe  de  la  veine  arterieuse  dans 
Tartere  arterieuse.  » 

Toutefois  il  est  vrai  de  dire  que  ce  passage,  en  apparence  si 
clair,  ne  semble  deriver  que  d'une  pure  intuition.  Servet  n'in- 
dique  aucune  preuve  a  I'appui  de  son  opinion  et  ne  la  donne 
qu'a  propos  dela  recherche  du  lieu  ou  I'ame  pourrait  bien  giter. 
II  pensait  qu'elle  reside  dans  le  sang. 

Servet  n'avait  pas  tarde  k  se  brouiller  avec  la  Fa.ulte  de 
Medecinede  Paris,  son  cas  meme  fut  defere  au  Parlement ;  il  se 
retira  a  Lyon  ou  il  vecut  d'abord  du  salaired'ouvrier  imprimeur; 
il  eut,  en  1541,  le  bonheur  d'etre  pris  en  amitie  par  I'archeveque 
de  Vienne  en  Dauphine,  qui  le  recut  dans  son  palais;  il  eut  pu  y 
vivre  heureux  a  I'abri  de  toutes  recherches  pour  ses  opmions, 
ayant  d'ailleurs,  comme  medecin,  une  fort  belle  clientele  dans 
la  ville  et  les  chateaux  environnants. 

Mais  il  ne  pouvait  vivre  sans  disputes  ;  depuis  longtemps  il 
provoquait  Calvin  a  des  tournois  theologiques  et  llnit  paraller 
le  joindre  a  Geneve. 

Calvin  le  fit  arreler^  le  defera  a  des  juges  choisis  et  le  fit  con- 
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damner  a  etre  brule  vif.  La  sentence,  prononcee  par  de  soi-disant 
partisans  du  libre  examen,  fut  executee  le  27  octobre  i  553. 

Servet  marcha  tranquillement  a  la  mort.  Calvin  cache,  dit-on, 
derriere  les  jalousies  d'une  fenetre  donnant  sur  le  lieu  du  sup- 
plice,  put  gouter  sans  melange  les  joies  du  triomphe  reel  de  ses 
doctrines  abstraites.  , 

^^ 

BERNARD    PALISSY. 

(Nii  a  la  Capelle-Biron,  dans  I'Agenais,  vers   l5lo,  mort  a  la  Bastille  en  1589.) 

On  ne  connait  pas  la  profession  de  son  pere.  Apres  avoir  appris 
dans  une  petite  ecole  a  lire,  k  ecrire  et  a  calculer,  il  fut  envoye 
en  apprentissage  dans  une  fabrique  de  vitraux  peints.  II  avait 
d'un  autre  cote  appris  a  lever  les  plans,  de  sorte  qu'il  vivait  assez 
bien  de  ses  deux  metiers.  «  On  pensait,  en  notre  pays,  dit-il,  que 
je  fusse  plus  savant,  en  Tart  de  peinture,  que  ja  n'etais,  ce  qui 
causait  que  j'etais  souvent  appele  pour  faire  des  figures  (des 
plans)  pour  les  proces.  Or,  quand  j'etais  en  telles  commissions, 
j'etais  tres  bien  paye. . .  » 

Lorsqu'il  se  crul  a?sez  habile,  il  partit  pour  faire  son  tour  de 
France,  qu'il  prolongea  jusqu'en  AUemagne.  «  II  voyagea,  dit 
Faujas  de  Saint-Fond,  un  de  ses  biographes  et  I'editeur  de  ses 
ceuvres,  dans  tout  le  royaume,  fdepuis  les  Pyrenees  jusqu'a  la 
mer  de  Flandres  et  des  Pays-Bas;  et  depuis  la  Bretagne  jus- 
qu'au  Rhin.  II  parcourut  en  detail,  a  ce  qu'il  semble,  toutes  les 
provinces  de  la  France  et,  en  outre,  la  basse  AUemagne,  les 
Ardennes,  le  paysde  Luxembourg,  les  duches  de  Cleves,  de  Bris- 
gau,  etc.  Toutes  les  contrees  qu'il  parcourut  fournirent  matiere  a 
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ses  observations.  Les  phenomenes  geologiques  et  I'Histoire  natu- 
relle  attiraient  principalement  son  attention;  mais  tout  lui  etait 
objet  d'etudes  serieuses.  Aussi  est-on  surpris  de  I'etendue  et  de 
la  variete  des  connaissances  qu'attestent  ses  ouvrages.  L'obser- 
vation  et  Texperience  etaient  du  reste  ses  seuls  maitres. 

II  se  fixa  a  Saintes,  vers  i5  35,  et  s'y  maria.  La  pourtraiture 
etait,  a  ce  qu'il  parait,  tombee  en  discredit  et  Palissy  fut  oblige 
de  chercher  a  se  creer  de  nouvelles  ressources.  C'est  alors  qu'il 
eut  I'idee  de  rechercher  la  preparation  des  emaux  anciens  dont 
quelques  morceaux  lui  etaient  tombes  entre  les  mains, 

II  avait  deja  fait  de  nombreuses  et  couteuses  tentatives  dans 
ce  sens,  tout  en  travaillant  de  son  etat  pour  gagner  sa  vie,  lors- 
qu'une  circonstance  le  tira  momentanement  d'embarras,  en  lui 
laissant  des  ressources  pour  activer  ses  recherches.  Le  due  de 
Montmorency,  charge  par  Francois  P""  de  repartir  en  Saintonge 
la  taxe  qui  venait  d'etre  mise  sur  le  sel,  eut  a  faire  faire  revalua- 
tion des  surfaces  des  marais  salants,  et  Bernard  Palissy  fat  un 
des  arpenteurs  charges  de  ce  travail  assez  bien  remunere. 

Aussitot  qu'il  fut  libre,  il  retourna  a  ses  emaux.  II  ne  savait 
absolument  rien  de  ce  qu'il  lui  eut  ete  necessaire  de  savoir,  pas 
meme  Tart  du  potier  ;  aussi  n'allait-il  qu'a  tatons.  II  broyait  et 
melangeait  les  matieres  les  plus  diverses,  les  etendait  sur  des  tes- 
sons  de  pots,  les  soumettait  au  feu  et  attendait  le  resultat  de  ses 
essais.  Un  jour,  il  obtint  I'email  blanc  qu'il  cherchait  avant  tout, 
la  coloration  devant  etre  ensuite  facile  a  obtenir;  mais,  lors- 
qu'il  voulut  emailler  des  pieces  entieres,  il  lui  arriva  toutes  sortes 
d'accidents  :  ou  bien  il  avait  trop  ou  trop  peu  chauffe,  ou  bien  la 
piece  etait  inegalement  cuite  ou  bien  les  cendres  du  bois  avaient 
tout  gate.  Un  jour,  pour  ne  pas  laisser  eteindre  le  feu  de  son 
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four,  il  y  jeta  les  debris  de  ses  meubles  et  du  parquet  de  sa 
chambre.  Voici  comment  il  raconte  cet  episode  : 

«  Au  lieu  de  me  reposer,  dit-il,  apres  tant  de  travaux  effectues 
et  de  peines  eprouvees,  il  me  fallut  travailler  encore  plus  d'un 
mois,  nuit  et  jour,  pour  broyer  les  matieres  qui  m'avaient  donne, 
dans  le  four  des  verriers,  un  blanc  si  admirablement  beau.  Apres 
avoir  broye  les  matieres  et  forme  la  composition,  j'en  couvris 
tous  les  vaisseaux  que  j'avais  faits.  Je  misle  feu  au  fourneau  par 
les  deux  gueules,  ainsi  que  je  I'avais  vu  faire  dans  la  verrerie,  et 
j'y  pla^ai  mes  vaisseaux  avec  Tespoir  de  voir  bientot  fondre 
I'email.  J'etais  comme  un  homme  desespere.  Bien  que  je  fusse 
tout  etourdi,  non  moins  par  le  chagrin  que  par  la  fatigue,  je 
ne  laissai  pas  de  m'apercevoir  que  j'avais  mis  en  trop  petite 
quantite  la  matiere  qui  devait  faire  fondre  les  autres.  Je  me  remis 
done  a  piler  et  a  broyer  une  nouvelle  quantite  de  cette  matiere, 
sans  toutefois  laisser  refroidir  mon  fourneau,  deux  choses  qui, 
faites  en  meme  temps,  me  causaientune  extreme  fatigue.  Quand 
j'eus  ainsi  de  nouveau  compose  mon  email,  je  fus  encore  oblige, 
pour  en  faire  I'epreuve,  d'aller  acheter  d'autres  pots.  Ceux  que 
j'avais  faits  avec  tant  de  peine  etaient  entierement  perdus.  Je 
mis  mes  nouvelles  pieces  d'email  dans  le  four  et  je  continual  a 
chauffer  au  meme  degre.  Mais,  la-dessus,  il  m'arriva  un  nouveau 
malheur,  le  bois  me  manqua.  Je  fus  contraint  de  bruler  d'abord 
les  etais  qui  soutenaient  les  treilles  de  mon  jardin,  et  puis  les 
tables  et  jusqu'au  plancherde  la  maison,  pour  fondre  une  seconde 
composition.  J'etais  dans  des  angoisses  telles  que  je  ne  saurais 
en  donner  I'idee.  J'etais  tout  tari  et  desseche  par  le  labeuret  par 
la  chaieur  du  fourneau ;  il  y  avait  plus  d'un  mois  que  ma  che- 
mise n'avait  seche  sur  moi ;  encore,  pour  me  consoler,  on  se  mo- 


De  Copernica  Viete.  275 


quait  de  moi,  et  meme  ceux  qui  auraientdii  me  secourirallaient 
crier  par  la  ville  que  je  faisais  bruler  le  plancher ;  et,  par  tel  moyen, 
on  me  faisait  perdre  mon  credit  et  m'estimait-on  etre  fou.  » 

Ce  n'est  qu'apres  seize  ans  derecherches  et  d'efforts  incessants 
qu'il  put  enfin  reussir  cespieces  I'ustiques,  c'est-a-dire  ces  plats 
de  faience  sur  lesquels  il  groupait  toutes  sortes  d'animaux,  dans 
des  attitudes  prises  sur  nature  et  avec  leurs  couleurs  et  nuances 
propres. 

Des  qu'il  eut  reussi,  tout  le  monde  voulut  avoir  des  pieces  de 
sa  fabrication.  Le  due  de  Montmorency,  en  particulier,  lui  com- 
manda  une  foule  de  vases  de  toutes  sortes  pour  la  decoration  du 
chateau  qu'il  faisait  alors  batir  k  Ecouen. 

Mais,  au  moment  de  jouir  enfin  de  I'aisance  qu'il  ayait  si  vail- 
lamment  conquise,  les  persecutions  religieuses  faillirent  I'ecraser 
entierement.  Oblige  de  se  cacher,  parce  qu'il  avait  embrasse  le 
calvinisme,  il  fut  de'couvert  et  jete  dans  les  prisons  de  Bordeaux 
oil  il  allait  etre  mis  a  mort,  lorsque  le  due  de  Montmorency,  pour 
le  sauver,  le  fit  nommer,  par  la  reine  Catherine  de  Medicis,  in- 
venteur  des  rustiques  Jigulines  du  roiet  I'envoya  a  Paris,  Cathe- 
rine lui  donna  pour  ses  fourneaux  un  emplacement  occupe 
depuis  par  le  palais  des  Tuileries,  ou  elle  venait  le  voir  executer 
les  commandes  qu'elle  lui  avait  faites. 

Grace  a  cette  protection  speciale,  Palissy  echappa  a  la  Saint- 
Barthelemy. 

Ayant  alors  quelques  loisirs,  il  se  mit  k  etudier  passionnement 
la  Chimie,  la  Geologie  et  FHistoire  naturelle.  «  11  n'avait  eud'a- 
bord  pour  s'instruire  d'autreslivres  que  le  ciel  et  la  terre,  dans 
lesquels,  dit-il,  il  est  permis  a  chacun  de  lire,  mais  il  n'enten- 
dait  ni  le  latin  ni  le  grec  et  il  eut  voulu  savoir  comment  les  phi- 
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losophes  de  I'antiquite  avaient  entendu  le  livre  de  la  Nature.  » 

"  Dans  ce  debat  d'esprit,  je  m'avisai  de  mettre  des  affiches 
dans  tons  les  carrefours  de  Paris,  afin  d'assembler  les  plus  doctes 
medecins  et  aulres,  auxquels  Je  promettais  montrer,  en  trois 
lecons,  tout  ce  que  j'avais  connu  des  Fontaines,  pierres^  metaux 
et  autres  matieres,  et,  afin  qu'il  ne  s'y  trouvat  que  des  plus  doctes 
et  des  plus  curieux,  je  mis  en  mes  affiches  que  nul  n'y  entrerait 
qu'il  n'y  baillat  un  ecu  a  I'entree  desdites  lecons,  et  cela  faisais- 
je  en  partie  pour  voir  si,  par  le  moyen  de  mes  auditeurs,  je 
pourrais  tirer  quelque  contradiction  qui  eiit  plus  d'assurance  de 
verite  que  non  pas  les  preuves  que  je  mettais  en  avant;  sachant 
bien  que,  si  je  me  trompais,  il  y  en  aurait  de  grecs  et  de  latins  qui 
me  resisteraient  en  face  et  qui  ne  m'epargneraient  point,  tant  a 
cause  de  I'e'cu  que  j'aurais  pris  de  chacun  que  pour  le  temps  que 
je  leur  eusse  fait  perdre.  Voil^  pourquoi  je  dis  que,  s'ils  m'eussent 
trouve  en  defaut,  ils  m'eussent  bien  rembarre,  car  j'avais  mis  en 
mes  affiches  que,  partant  que  les  choses  promises  en  icelles  ne 
fussent  veritables,  je  leur  rendrais  le  quadruple.  Mais,  grace  a 
mon  Dieu,  jamais  homme  ne  me  contredit  d'un  seul  mot;  les- 
quelles  lecons  je  fis  dans  le  Careme  de  I'an  iSyS.  » 

II  paraitque  Bernard  Palissy  prolongea  ses  conferences  pendant 
unedizaine  d'annees,  c'est-a-dire  jusque  vers  i585. 

En  t588,  Bernard  Palissy  fut  jete  a  la  Bastille  par  I'ordre  des 
chefs  ligueurs.  Henri  III,  voulant  le  sauver,  vint  I'y  voir  et  lui 
offrit  la  liberte  centre  I'abjuration  de  sa  foi,  mais  Bernard  refusa; 
11  ditau  roi  qu'il  savait  mourir.  On  le  laissa  cependant  en  prison; 
il  y  mourut  en  1589. 

Ses  principaux  ouvrages,  dont  nous  allons  donner  une  idee, 
sont  :    i'  Recepte  veritable  par  laquelle  tons  les  homines  de 
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France  pourront  apprendre  a  augmenter  leurs  tresors.  Item , 
ceux  qui  n'ont  jamais  eu  connaissance  des  lettres  pourront 
apprendre  une  philosophie  necessaire  a  tons  les  habitants  de  la 
terre,  etc.  Bernard  Palissy  y  traite  principalement  d'agriculture. 
«  II  n'est,  dit-il,  au  monde  aucun  art  auquel  une  grande  philo- 
sophie soit  plus  necessaire  qu'a  I'agriculture...  Si  la  terre  etait 
cultivee  comme  elle  devrait  I'etre,  elle  produirait  deux  ou  trois 
foisplus...  Les  actes  d'ignorance  dont  je  suis  tous  les  jours  temoin 
dans  I'agriculture  me  tourmententsouventresprit...  Examine  un 
peu  les  fumiers  que  les  laboureurs  tirent  de  leurs  etables  et  qu'ils 
placent  indifferemment,  tantot  en  des  lieux  has,  tantot  en  des  lieux 
eleves,  sans  autre  soin  que  celui  de  les  empiler.  Considereensuite 
ce  qui  arrive  dans  les  temps  pluvieux  :  I'eau  qui  tombe  sur  ces 
fumiers  les  penetre  et,  les  traversant  du  sommet  a  la  base,  elle  en 
detache  une  teinture  noire  qu'elle  emporte  quand,  a  !a  faveur 
d'une  inclinaison  du  terrain,  elle  peut  librement  s  ecouler.  Un 
fumier  ainsi  lave  ne  fait  aucun  profit.  Le  fumier  rend  a  la  terre 
une  partie  de  ce  qui  lui  a  ete  enleve.  La  substance  d'un  champ 
ou  Ton  a  seme  et  recolte  pendant  plusieurs  annees  a  ete  emportee 
avec  la  paille  et  le  grain.  Et  si  je  dis  que  les  fumiers  ne  doivent 
pas  etre  abandonnes  a  Paction  dissolvante  des  pluies^  c'est  parce 
que  les  pluies  en  emportent  le  sel,  qui  est  la  principale  vertu  du 
fumier...  Tiens  pour  certain  qu'il  n'est  pas  de  semence,  bonne 
ou  mauvaise,  qui  n'apporte  en  soi  quelque  espece  de  sel,  et  quand 
les  pailles ,  foins  et  autres  herbes  sont  putrefies,  les  eaux  qui 
passent  a  travers  en  detachenl  le  sel.  C'est  ainsi  qu'un  poisson 
sale,  qui  trempe  longtemps  dans  I'eau,  perd  toute  sa  substance 
salsitive...  On  emploie  les  cendres  pour  faire  les  lessives,  parce 
que  les  cendres  contiennent  un  sel  qui  se  dissout  dans  I'eau  et 
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que  cette  eau  penetrant  a  travers  le  linge,  se  mele  avec  les 
matieres  grasses  ou  impures  qui  le  salissent,  les  detache  du  tissu, 
et,  en  s'ecoulant,  les  emporte  avec  elle.  »  II  traite  ensuite  de  la 
taille  des  arbres,  compare  entre  eux  les  differents  sels,  etc. 

2°  Discours  admirables  de  la  nature  des  eaiix  et  fontaines^ 
tant  naturelles  qu  artijicielles ;  des  nietaux,  des  sels  et  salines; 
des  pierres,  des  terres,  du  feu  et  des  emaux  avec  plusieurs 
autres  excel lents  secrets  des  choses  naturelles.  Plus  un  Traite 
de  la  marne  fort  utile  et  necessaire  a  ceux  qui  se  melent  d' agri- 
culture. 

((  Depuis  quelque  temps,  dit-il,  dans  le  Traite  des  pierres, 
j'ai  connu  que  le  cristal  se  congelait  dans  I'eau;  et  ayant  trouve 
plusieurs  pieces  de  cristal  formees  en  pointes  de  diamants,  Je  me 
suis  mis  a  penser  qui  pourrait  etre  la  cause  de  ce;  et,  etant  en 
telle  reverie,  j'ai  considere  le  salpetre,lequel  etant  dissous  dedans 
I'eau  chaude,  se  congele  au  milieu  ou  aux  extremites  du  vaisseau 
ou  elle  a  bouilli;  et  encore  qu'il  soit  convert  de  ladite  eau,  il  ne 
laisse  a  se  congeler.   » 

II  dit  dans  le  Traite  de  la  marne :  «  Nous  savons  qu'en  plu- 
sieurs lieux  les  terres  sont  faites  par  divers  bancs,  et,  en  les 
fossoyant,  on  trouve  quelquefois  un  banc  de  terre,  un  autre  de 
sable,  un  autre  de  pierre  et  de  chaux  et  un  autre  de  terre  argi- 
leuse,  et  communement  les  terres  sont  ainsi  faites  par  bancs 
distingues,  » 

II  dit  dans  son  Traite  des  Fontaines  :  «  Les  eaux  de  source 
proviennent  des  eaux  de  pluie,  qui,  apres  avoir  penetre  dans  le 
sol,  glissent  sur  les  couches  d'argile  qu'elles  rencontrent  et 
tinissent  par  sortir  ala  partie  de'clive  du  terrain  »...  «  Quant  aux 
fontaines  jaillissantes^  il  faut  que  leur  eau  parte  d'un  point  plus 


De  Copernic  a  Viete.  279 


eleve,  car  les  eaux  ne  s'elevent  Jamais  plus  haat  que  les  sources 
d'ou  elles  precedent.  « 

Voici  encore  quelques  extraits  du  Traite  des  Metaiix  et 
Alchimie.  «  II  est  done  aise  de  conclure  que  les  poissons  qui  sont 
r^duits  en  metal  ont  ele  vivants  dans  certaines  eaux  et  etangs, 
les  quelles  eaux  se  sont  entremelees  a  autres  eaux  metalliques,  qui 
depuis  se  sont  congelees  en  maniere  d'airain  et  ont  congele  le 
poisson...  Et  si,  lorsque  les  eaux  se  sont  congalees  en  mital,  il  y 
eut  eu  en  icelles  quelque  corps  mort  d'homme  ou  de  bete,  ilj  se 
flit  aussi  reduit  en  metal.  » 

«  Par  quoi  j'e  maintiens  que  les  poissons  armes  (c'est-a-dire 
sans  doute  les  coquillages)  lesquels  sont  petrifies  en  plusieurs 
carrieres,  ont  ete  engendres  sur  le  lieu  mem2,  pendant  que  les 
rochers  n'etaient  que  de  I'eau  et.de  la  vase,  lesquels,  depuis,  ont 
ete  petrifies  avec  lesdits  poissons.  ); 

oc  Quand  j'ai  eu  de  bien  pres  regarde  aux  formes  des  pierres, 
j'ai  trouve  que  nulle  d'elles  ne  pent  prendre  forme  de  coquille  ni 
d'animal,  si  I'animal  meme  n'a  bati  sa  forme.  » 

tt  J'ai  trouve  plus  d'especes  de  poissons  ou  coquilles  d'iceux, 
petrifies  en  terre,  que  non  pas  des  genres  modernes  qui  habitent 
dans  la  mer  Oceane.  Et  combien  que  j'aie  trouve  des  coquilles 
petrifiees  d'huitres,  sourdons,  availlons,  jables,  monies,  alles, 
couteleux,  petoucles,  chataignes  de  mer,  ecrivelles,  etc.,  qui 
habitent  en  ladite  mer  Oceane;  si  est-ce  que  j'en  ai  trouve  en 
plusieurs  lieux,  tant  es  terres  donees  de  Saintonge  que  des 
Ardennes  et  au  pays  de  Champagne  d'aucunes  especes,  desquelles 
le  genre  est  hors  de  notre  connaissance,  et  ne  s'en  trouvent  point 
qui  en  soient  lapifiees.  « 

On  voit  que  c'est  la  presque  de  la  Geologie  moderne.  Pour 
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montrer  combien  ces  idees  etaient  neuves  a  Tepoque  ou  Bernard 
Palissy  les  formulait,  nous  mentionnerons  Tappreciation  qu'en 
faisait  Voltaire  a  la  fin  du  regne  de  Louis  XV. 
•^  «  Faut-il  que  tous  les  physiciens  aient  ete  les  dupes  d'un 
visionnaire  comme  Palissy.  II  s'imagina  qu'une  espece  de  marne 
pulverisee  qui  est  en  Touraine  etait  un  magasin  de  petits  pois- 
sons  de  mer.  Des  philosophes  le  crurent,  ces  milliers  de  siecles 
pendant  lesquels  la  mer  avait  depose  les  coquilles  a  trente-six 
lieues  dans  les  terres,  les  charmerent  et  me  charmeraient  tout 
comme  eux  si  la  chose  etait  vraie.  » 

On  sait  que  Voltaire  expliquait  la  presence  de  coquilles  dans 
les  Alpes  parce  que  les  pelerins,  en  revenant  de  Jerusalem, 
harasse's,  n'en  pouvant  plus,  jetaient  leurs  bourdons  et  les 
coquilles  qu'ils  y  avaient  attachees. 

Ajoutons  que  Palissy  se  moquait  assez  spirituellement  des 
faiseurs  d'or  et  d'argent,  de  For  potable,  des  medecins  de  son 
temps,  etc. 

M.  Cap  a  donne  en  1844  une  nouvelle  edition  des  oeuvres  de 
Bernard  Palissy,  en  un  volume  in-i8. 


LILIO  (LUDOVICOl. 

(Ne  en  Calabre  vers  i5io,  morl  en  iSyG. ) 

Medecin  et  astronome.  II  prit  part  au  concours  ouvert  par 
Gregoire  XIII  entre  les  astronomes  de  la  chretiente  pour  la  re- 
forme  du  Calendrier ;  et  le  memoire  qu'il  presenta  sur  ce  sujet 
reunit  tous  les  suffrages  de  la  commission  chargee  de  trancher  la 
question.  I.e  proiet  de  Lilio  fut  adresse  par  Gregoire  XIII  a  tous 
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les  souverains  de  la  communion  romaine,  qui  I'approuverent 
unanimement  et  il  fut  definitivement  adopte.  Lilio  ne  jouit  pas 
de  son  succes;  il  etait  mort  avantla  fin  du  concours.  On  salt  que 
c'esten  i582  quelenouveau  Calendrier  commenca  d'etre  mis  en 
usage. 


REINHOLD  (ERASME), 
[Ne  a  Saalfeld  (Thuringe)  en  i5l  i,  mort  en  l553.] 

Commentateur  de  Purbach  et  de  Regiomontanus.  II  a  etendu 
la  table  des  tangentes  a  toutes  les  minutes  du  quart  de  cercle  et 
construit  les  tables  dites^n/fe;i/^«e5,  d'apres  les  observations  de 
Copernic.  Ces  tables  publiees  en  1 55  i ,  sous  le  titre  :  Prutenicce 
tabula.'  coelestium  motuum  sont  dediees  a  son  bienfaiteur  Albert, 
marquis  de  Brandebourg.  Elles  forment  la  premiere  application 
du  systemede Copernic.  L'auteury  faitl'annee  de  3d5J5''  5  5 '"5  8'. 
C'est  la  valeur  d'apres  laquelle  a  ete  etabli  le  calendrier  gregorien. 

Reinhold  enseigna  quelque  temps  TAstronomie  et  les  Mathe- 
matiques  a  Wittemberg. 

II  est  a  remarquer  que  dans  son  Commentariiis  theorice  novce 
planetarum  Purbachii,  public  en  1542,  il  emet  I'opinion  que 
Torbite  de  Mercure  pourrait  etre  elliptique. 

^^ 

MERCATOR  (  GERARD ), 
(Ne  a  Ruppelmonde  en  i3i2,  mort  en  1594. ) 

Entre  au  service  de  Charles-Quint  en  1541,  il  executa  pour 
lui  deux  globes,  I'un  celeste,  I'autre  terrestre,  qui  ont  fait  I'objet 
de  Tadmiration  des  contemporains. 
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II  se  fixa  a  Duisbourg,  vers  iSSg,  et  recut  le  titre  de  cosmo- 
graphe  du  due  de  Juliers. 

II  est  surtout  connu  par  rinvention  du  systeme  de  projection 
employe  encore  dans  les  cartes  marines.  Les  meridiens  y  sont 
representes  par  des  droites  paralleles  equidistantes  et  les  paralleles 
par  d'autresdroites  perpendiculaires  aux  meridiens  et  egalement 
equidistantes. 

II  publia,  en  1 569,  lapremiere  carte  etablied'apres  son  systeme, 
mais  il  n'avait  pas  rendu  compte  du  principe  qu'il  avait  pris 
pour  guide. 

Edward  Wright,  dans  sa  Correction  of  errors  in  navigation 
(  1599),  se  servit  du  meme  principe,  et  il  en  est  resulte  que,  pen- 
dant longtemps,  les  Anglais  ont  designe  le  systeme  de  Mercator 
sous  le  nom  de  systeme  de  Wright. 

Les  principaux  ouvrages  de  Mercator  sont  :  De  iisu  annuli 
astronomici  (Louvain,  i552);  Chronologiaa  mundi  exordio  ad 
annum  1 568  (Cologne,  1 568) ;  Tabulce  geographiccead  mentem 
Ptolemce ,  restitutce  (Cologne,  1578);  Atlas  sive  geographic^ 
meditationes  de  fabrica  mundi  (Duisbourg,  1595  ). 

^^ 

RHETICUS  (gEORGE-JOACHIM). 

[Ne  a  Feldkirchen  (Rhetie)  en  i5i4,  morten  1576.] 

Son  veritable  nom  est  Joachim. 

II  professait  les  Mathematiques  a  Vittemberg  lorsque,  ayant  eu 
connaissance  des  idees  nouvelles  adoptees  par  Copernic,  il  solli- 
cita,  en  i539,  I'honneur  d'etre  recu  par  lui  comme  son  disciple, 
pour  I'aider  dans  ses  travaux. 

II  demeura  deux  ou  trois  anspres  de  son  maitre,  a  qui  il  avait 
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voue  la  plus  vive  affection.  II  I'engageait  incessammenta  publier 
ses  decouvertes  et  les  faisait  lui-meme  connaitre  a  ses  amis.  Ce 
sontles  publications  qui  sefirentpar  son  entremise  quideciderent 
Copernic  a  faire  imprimer  ses  Revolutiones  orbium  coslestiuvi. 
Cast  Rheticus  qui  en  revit  les  epreuves. 

Sa  table  trigonometrique  contenant  les  sinus,  tangentes  et  se- 
cantes  de  tous  les  arcs  de  i  o"  en  i  o",  de  o"  a  90°,  a  rendu  de  grands 
services  ^  tous  lesastronomes,  ses  contemporains;  elleaete  publiee 
parson  disciple  Valentin  Othon  en  1596,  sous  le  titre  :  Oj^us 
palatinum  de  triangulis  a  Georgia  Joachimo  Rhetico  coeptum: 
L.  Valentimis  Otho  principis  palatini  mathematicus  consum- 
mavit.  La  methode  de  calcul  est  fondee  sur  les  formules  qui 
donnent  cos  na  et  sin  na  en  fonction  desin^;,  cosa,  sin(n  —  i )  a, 
cos(« — i]  a,sm[n  —  2)  a  etcos(« — 2)  a.  Ces  formules  dont 
on  ne  connait  pas  d'origine  plus  ancienne  peuvent  etre  regardees 
comme  dues  cl  Rheticus  lui-meme. 

Rheticus  avait  calcule  les  sinus  avec  quinze  chiffres  ;  mais  sa 
table,  publiee  par  Othon,  n'en  contenait  que  dix.  Pitiscus  re- 
chercha  le  manuscrit  et  eut  le  bonheur  de  le  retrouver  d'une  fa^on 
inattendue.  Othon  devenu  vieux  ne  savait  plus  ce  qu'il  en  avait 
fait;  il  croyait  I'avoir  laisse  £i  Wittemberg  011  on  ne  le  retrouva 
pas.  A  sa  mort,  ses  papiers  poudreux  et  moisis  passerent  aux 
mains  de  Christman.  Pitiscus  y  trouva  un  second  exemplaire 
complet  de  la  table  des  sinus  a  quinze  deci males,  le  revit,  le  cor- 
rigea  et  le  publia  sous  ce  titre  : 

Thesaurus  mathematicus.  sive  canon  simium,  jam  dim  qui- 
ddiu  incredibili  labore  et  sumptu  a  Georgia  Rhetico  supputatus y 
at  nunc  primum  in  liicem  editus  a  Bartholomeo  Pitisco. 
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VESALE    (ANDRE). 
(Ne  a  Bruxelles  en  1 5 14,  mort  dans  Tile  de  Zante  en  1564. ) 

II  descendait  d'une  famille  originaire  de  Wesel,  dans  le  duche 
de  Cleves,  et  qui  en  tira  son  nom.  Depuis  son  trisaieul_,  tous  ses 
ancetres  avaient  exerce  la  Medecine.  Son  pere  etait  apothicaire  a 
Bruxelles. 

Andre  Vesale  fit  ses  etudes  classiques  a  TUniversite  de  Louvain. 
II  alia  ensuite  etudier  la  Medecine  a  Montpellier,  puis  a  Paris. 

II  se  passionna  de  bonne  heure  pour  I'Anatomie,  qu'il  devait 
renouveler,  mais  commela  dissection  etait  alors  rarementpermise 
(I'Universite  de  Montpellier  avait  difficilement  obtenu  des  rois 
de  France  I'autorisation,  par  lettres  patentes  speciales^  de  prendre 
tous  les  ans  un  cadavre  des  condamnesa  mort),  il  en  etait  reduit 
a  derober  la  nuit  des  squelettes  ou  des  portions  de  cadavres  a 
Montfaucon. 

La  guerre  ayant  eclate  entre  Francois  I"'  et  Charles-Quint, 
Vesale  retourna  en  i5  32  a  Louvain,  ou  il  fut  nomme  a  dix-huit 
ans  professeur  d'Anatomie. 

II  entra  a  vingtans  comme  chirurgien  dansl'armeede  Charles- 
Quint.  II  passade  Provence  en  Italieetobtintauconcours,en  1540, 
la  chaire  d'Anatomie  a  I'Universite  de  Pavie.  II occupa ensuite 
celles  de  Bologne  et  de  Pise.  Enfin  le  Senat  de  Venise  le  nomma 
professeur  d'Anatomie  k  I'Universite  de  Padoue,  la  principale 
ecole  de  Medecine  au  seizieme  et  au  commencement  du  dix-sep- 
tieme  siecle.  «  Cette  Universite,  dit  Cuvier,  eut  constamment  de 
tres  grands  maitres,  et  Vesale  fut  un  des  plus  celebres.  «  II  y 
enseigna  jusqu'en  1549. 
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G'est  d'apres  Galien  qu'on  enseignaitl'Anatomie  avantVesale, 
mais  on  salt  que  c'est  sur  le  singe  que  Galien  avait  ete  reduit  a 
etudier  riiomme.  Vesale  etait  d'abord  tres  surpris  de  trouver  de 
graves  erreurs  dans  les  descriptions  du  chirurgien  de  Pergame; 
enfin  il  en  decouvrit  la  cause,  qui  avait  echappe  ^  tous  ses  pre- 
decesseurs. 

C'est  alors  qu'il  entreprit,  a  vingt-huit  ans,  sa  Grande  Ana- 
tomie  qui  parut  a  Bale  en  1 548 .  II  la  dedia  a  Charles-Quint,  pour 
tacher  de  prevenir  I'effet  des  animosite's  qu'il  avait  deja  soulevees. 
II  dit  dans  sa  preface  :  «  Qu'ai-je  fait,  moi  qu'on  accuse  d' avoir 
calomnie  Galien,  Je  lui  ai  constamment  rendu  justice.  Mais,  au 
lieu  d'imiter  le  communde  nos  medecins  qui  n'y  trouvent  pas  la 
moindre  faute  a  reprendre,  tandis  que  Galien  se  corrige  souvent 
lui-meme  et  releve  dans  un  endroit  des  negligences  ou  des  inexac- 
titudes qu'il  a  commises  dans  d'autres,  j'ai  controle  ses  opi- 
nions et  prouve,  pieces  en  mains,  que  le  medecin  de  Pergame  a 
fait  des  dissections  non  sur  I'homme,  mais  sur  des  animaux, 
particulierement  sur  des  singes.  En  cela  Galien  n'a  pas  ete  cou- 
pable,  puisqu'il  a  ete  arrete  par  un  prejuge  plus  fort  que  sa 
volonte  et  son  genie.  Les  coupables  sont  ceux  qui,  ayant  sous  les 
yeux  les  organesde  I'homme,  s'obstinent  a  copier  seulernent  les 
erreurs  de  leur  idole.  » 

Et  plus  loin  : 

«  Que  dire  de  ces  professeurs  qui,  du  haut  de  leurs  chaires, 
repetent  comme  des  perroquets  ce  qu'ils  ont  lu  dans  les  livres, 
sans  avoir  faiteux-memes  aucune  observation. 

«  Au  reste,  je  ne  doute  pas  qu'on  me  trouve  bien  hardi,  i\ 
vingt-huit  ans,  d'oser  attaquer  Galien,  et  je  m'attends  aux  mor- 
sures  de  ceux  qui,  n'ayant  pas  etudie  par  eux-memes  et  ayant 
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suivi  en  aveugles  les  opinions  erronees  de  cet  ancien,  nepourront 
pardonner  k  un  jeune  homme  d'avoir  decouvert  et  prouve  ce 
qu'ils  n'avaientni  vu  ni  pressenti,  quoique  vieillisdansrexercice 
de  Tart.  » 

Les  attaques  qu'ilcraignaitne  lui  manquerent  pas  en  effet.  Ses 
ennemis,  meme,  obtinrent  de  Charles-Quint  I'ordre  de  faire  une 
enquete  sur  son  livre,  pour  qu  il  fut  censure,  s'il  y  avait  lieu. 

On  dit  que  le  degoiit  que  lui  inspirerent  les  calomnies  qu'il 
avait  k  essuyer  I'engagerent  k  jeler  au  feu  tous  les  documents  qu'il 
avait  prepares  pour  de  nouvelles  publications. 

Apres  I'abdication  de  Charles-Quint,  Vesale  suivit  Philippe  II 
k  Madrid,  ou  il  ne  fit  plus  que  languir  dans  rabatlement  et  la 
tristesse. 

Ce  qui  I'affligeait  surtout  etait  que,  tandis  qu'il  etait  reduit  a 
I'impuissance,  deux  jeunes  rivaux,  Fallope  qui  lui  avait  succede 
dans  sa  chaire  a  I'Universite  de  Padoue,  et  Eustachi,  professeur 
d' Anatomic  k  Rome,  s'illustraientparde  nouvelles  d^couvertes  et 
le  contredisaient  en  partie. 

II  resolut  de  revenir  en  Italic,  mais  pour  quitter  la  cour  de 
Philippe  II,  il  pretexta  un  voyage  en  Terre  sainte.  C'est  en  reve- 
nant  de  ce  voyage,  et  sur  le  point  de  parvenir  a  Venisc,  qu'il  p^rit 
dans  nie  de  Zantc,  sur  les  cotes  de  laquelle  le  vaisseau  qui  le 
portait  etait  venu  sc  briser. 

C'est  Vesale  qui  a  le  premier  aborde  I'Anatomie  du  cerveau  et 
analyse  ses  principales  fonctions  ainsi  que  cclles  dcs  nerfsetde  la 
moelle  epiniere.  C'est  lui  qui  a  decouvert  que  la  section  d'un  nerf 
paralyse  le  muscle  auquel  il  se  rend ;  que  la  section  de  la  moelle 
epiniere  paralyse  les  membres  inferieurs  avant  de  determiner  la 
mort. 
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Son  etude  du  coeur  etait  si  parfaite  que  Cuvier  s'elonne  qu'il 
n'ait  pas  decouvert  la  circulation  du  sang. 

RAMUS    (pIERRe). 
[Ne  a  Cutti  (Vermandois)  en  i5i5,  tue  a  Paris  le  26  aout  iSyz  ( Saint- Barthelemy )  ]. 

Son  veritable  nom  est  La  Ramee.  II  etait  filsd'un  gentilhomme 
du  pays  de  Liege,  qui,  ruine  par  les  guerres,  vivait,  refugie  en 
Picardie,  de  la  fabrication  du  charbon  de  bois.  Le  desir  de  s'ins- 
truire  le  conduisit  a  Paris  des  I'age  de  huit  ans;  mais  la  mis^re 
Ten  chassa  presque  aussitot.  Sans  se  laisser  abattre,  le  studieux 
enfant  tenta  un  second  voyage  dans  la  capitale  I'annee  suivante, 
n'y  fut  pas  plus  heureux  que  la  premiere  fois  et  retourna  de  nou- 
veau  dans  son  village.  Enfin  sa  perseverance  fut  recompensee. 
De  retour  a  Paris,  il  trouva  dans  son  oncle  maternel  un  protec- 
teur  genereux,  quoique  pauvre,  et  cette  fois,  du  moins,  il  ne 
souffrit  pas  de  la  faim  comme  precedemment.  A  douze  ans,  il 
entra  comme  valet  au  college  de  Navarre.  II  donnait  le  jour  k  ses 
humbles  fonctions,  la  nuit  c\  I'elude.  En  peu  d'annees,  il  acquit, 
par  son  opiniatrete  au  travail,  des  connaissances  assez  etendues 
pour  gagner  brillamment  le  titre  de  maitre  es  arts,  en  soutenant, 
en  1 536,  des  opinions  tres  avancees,  paradoxales  meme  pour  I'e- 
poque,  touchant  le  docteur  par  excellence,  le  maitre  infaillible  et 
divin,  le  philosophe  incomparable,  Aristote,  puisqu'il  faut  I'ap- 
pelerpar  son  nom.  Le  jeune  ecolier  eut  I'audace  d'avancer  que 
tout  ce  qu' Aristote  a  dit  estfaussete  et  mensonge,  et,  chose  plus 
etrange  encore,  il  eut  le  meritede  le  prouver  assez  bien  pour  que 
des  juges  qui  ne  juraient  que  par  le  philosophe  deStagyre  fussent 
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obliges  de  conferer  le  titre  de  maitre  es  arts  a  I'audacieux  novateur. 
A  Toppose  de  la  plupart  des  docteurs  scolastiques,  qui  portaient 
a  sa  plus  haute  perfection  Tart  de  parler  pour  ne  rien  dire,  Ramus 
s'appliqua  a  tenir  un  langage  comprehensible  aux  ecoliers  nom- 
breux  qui  suivirent  ses  lemons  d'eloquence  et  de  philosophic  au 
college  de  I'Ave-Maria.  Nouveaute  surprenante  a  cette  epoque  et 
qui  parut  dangereuse,  il  leur  apprit  qu'au-dessus  de  I'autorite 
d'Aristote  s'elevait  I'autorite  de  la  raison,  «  reine  et  maitresse  de 
I'autorite  » .  Frappe  depuis  longtemps  des  niaises  et  steriles  pueri- 
lites  de  la  scolastique,  il  s'attacha  particulierement  a  la  logique, 
qu'il  s'appliqua  a  debarrasserde  toutes  les  discussions  obscures  et 
oiseuses;  et,  afin  qu'on  ne  perdit  pas  le  souvenir  des  arguments 
dontil  s'etait  servi  avec  avantage  lors  de  la  discussion  de  sa  these, 
il  resolur.  de  donner  a  ses  ide'es  une  forme  durable  en  publiant 
coup  sur  coup,  en  1543,  deux  ouvrages  remarquables  :  ses  Dia- 
lecticce  partitiones  et  ses  Aristotelicce  animadversiones .  La 
statue  d'Aristote  etait  cette  fois  abattue  de  son  piedestal.  Le  vieux 
philosophe  etait  lui-memetraite  de  sophiste  etd'impie;  sa  dialec- 
tique,  telle  qu'on  I'enseignait,  etait  qualifiee  de  fatras  inutile,  bon 
tout  au  plus  a  embrouillerles  idees;  et,  quant  a  ses  ecrits,  Ramus 
en  contestait  I'authenticite.  La  Sorbonne  s'e'mut  de  tant  d'audace 
et  denonga  le  profane  a  Francois  I".  Ge  roi,  surnomme  le  Pere 
des  leLtres,  mais  qui  ne  sut  que  les  maltraiter  dans  la  personne 
de  Marot,  de  Berquin,  de  Lefevre  d'Etaples  et  de  tant  d'autres, 
agit  a  I'egard  de  Ramus  comme  avec  les  precedents.  II  demanda 
qu'une  discussion  publique  eut  lieu  entre  Ramus  et  son  adver- 
saire,  Antoine Govea,  fougueux peripateticien.  Cinqcommissaires 
furent  choisis  pour  prononcer  entre  eux,  mais  trois  sur  cinq etaient 
les  amis  de  Govea.  La  discussion  etait  inutile.  Ramus,  indigne, 
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abandonna  la  partie.  II  fut  defere  au  parlement  et  I'affaire  fut 
evoquee  auconseil  du  roi,  qui  rendit,  le  i'^''  mars  1544,  un  arret 
declarant  Ramus  «  temeraire,  arrogant  et  impudent,  pour  avoir 
ose  reprouver  et  condamner  le  train  et  art  de  logique  recu  de 
toutes  les  nations;  ordonnant  la  suppression  de  son  ouvrage, 
comme  entache  d'assertions  fausses  et  etranges,  etfaisant  defense 
^I'auteur  d'ecrire  ou  meme  d'enseignercontrairementi la  doctrine 
d'Aristote,  cela  ^  peine  de  punitioncorporelle.»  En  consequence, 
ses  deux  livres  furent  supprimes,  et  Francois  I'"''  s'empressa  d'ag- 
graver  cette  sentence,  deja  severe,  en  defendant  a  Ramus  depro- 
fesser  la  philosophie.  Les  sorbonnistes  triomphants  exhalerent 
leur  joie  en  termes  des  plus  injurieux.  Ramus  fut  par  eux  tourne 
en  ridicule,  bafoue  par  la  populace  ameutee,  represente  sur  le 
theatre  comme  un  fou.  II  soufFrit  tout  sans  se  plaindre et  professa 
les  Mathematiques  et  la  Litterature,  en  attendant  des  Jours  meil- 
leurs.  Du  reste,  et  ce  lui  fut  une  consolation  contra  les  pasqui- 
nades des  cuistres,  le  nombre  de  ses  auditeurs  n'etait  pas 
diminue. 

En  045,  la  peste  ravageait  Paris,  Ramus  s'etait  eloigne,  lors- 
qu'il  recut  une  lettre  du  principal  du  college  de  Presle,  qui  lui 
offrait  de  le  supple'er.  II  accepta,  obtint  I'autorisation  de  remplir 
ces  fonctions,  malgre  les  cabalesde  la  Sorbonne,  et,  en  peu  de  temps, 
le  college  redevint  florissant  par  le  nombre  des  ecoliers  qui  le 
frequenterent.  Cependant,  en  depit  des  nombreuses  calomnies  et 
des  attaques  violentes  auxquelles  il  avait  ete  en  butte,  Ramus 
s'etait  fait  de  puissants  protecteurs  par  la  noblesse  de  son  carac- 
tere,  la  franchise  de  ses  opinions  et  Tetendue  de  ses  connaissances. 
Le  cardinal  de  Lorraine  surtout  lui  portait  un  vif  interet;  il  fit 
annuler  en  1647,  par  Henri  II,  I'injuste  interdiction  qui  pesait 
M.  Marie.  —  Histoire  des  Sciences,  II.  19 
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sur  le  savant  professeur,  et  celui-ci  s'empressa  de  reprendre  Ten- 
seignement  de  la  philosophie  et  de  faire  reimprimer  ses  deux 
ouvrages,  en  y  introduisant  d'importants  developpements.  Grace 
ii  son  protecteur.  ilobtint,  en  i55i,  une  chaire  de  philosophie  et 
d'eloquence  au  College  royal.  Ce  nouveau  titre  ne  mit  point  un 
ternie  aux  intrigues  et  aux  outrages  de  ses  ennemis,  mais,  gene- 
reux  dans  le  succes  comme  il  avait  ete  resigne  dans  la  disgrace, 
Ramus  dedaigna  de  relever  les  accusations  dont  il  etait  Tobjet;  il 
employa  son  influence  a  reformer  les  abus  qui  entravaient  la 
marche  de  I'enseignement  public  ;  il  retoucha  les  ouvrages  d'A- 
ristote  et  continua  a  les  enseigner,  apres  les  avoir  rendus  plus 
conformes  a  I'etat  actuel  des  connaissances;  il  composa  de  nou- 
velles  grammaires  pour  I'etude  des  langues  grecque,  latine  et 
francaise,  et  rectifia,  autant  qu'il  lui  fut  possible,  les  fautes  et  les 
abus  qui  s'etaient  introduits  dans  Tenseignement  de  la  premiere 
de  ces  langues,  surtout  dans  sa  prononciation.  Cette  fois  encore 
la  Sorbonne  s'agita  beaucoup  pour  faire  prevaloir  son  esprit  rou- 
tinier;  mais  elle  fut  encore  battue. 

Ramus  avait  acquis  une  grande  influence  dans  I'LJniversite'; 
depute  plusieurs  fois  pres  du  roi,  il  avait  su  gagner  sa  contiance 
et  venait  d'etre  nomme  membre  d'une  commission  chargee  de 
reformer  I'Universite,  lorsque  ce  prince  mourut  (iSSg).  Nean- 
moins,  Ramus  conserva  tout  son  credit  et  continua  sansentraves 
son  enseignement.  Tout  semblait  lui  presager  alors  une  existence 
calme  et  brillante;  mais,  avec  son  caractere  loyal  et  son  esprit 
independant,  il  ne  pouvait  rester  etranger  aux  grandes  discussions 
qui  agitaient  I'Europe.  Ennemi  jure  des  abus,  il  ne  pouvait 
rester  attache  au  catholicisme.  Apres  le  colloque  de  Poissy  ( 1 5  6 1 ) , 
il  se  jeta  dans  le  parti  des  reformateurs.  Son  premier  acte  de  pro- 
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testantisme  fut  de  s'opposer  a  la  protestation  de  rUniversite 
centre  I'edit  de  Janvier;  il  alia  meme,  dit-on,  jusqu'^  faire  briser 
les  images  de  la  chapelle  de  son  college,  ce  qui  lui  attira  de  nou- 
veaux  ennemis  et  de  nouvelles  persecutions.  La  premiere  guerre 
civile  ayant  eclate,  les  protestants  fureiit  chasses  de  Paris.  Oblige 
de  quitter  cette  ville,  Ramus  se  retira  d'abord  a  Fontainebleau; 
mais  ses  ennemis,  qui  avaient  pille  sa  maison  et  incendie  sa 
riche  bibliotheque,  de'couvrirent  son  asile,  et  il  ne  leur  echappa 
que  par  une  prompte  fuite.  II  trouva  un  refuge  dans  le  chateau 
meme  de  Vincennes,  qu'il  fut  bientot  force  de  quitter  aussi.  Enfin 
en  1 563,  apres  la  paix  d'Amboise,  I'illustre  fugitif  put  remonter 
dans  sa  chaire  du  College  royal  et  obtint  la  permission  de  suivre 
la  religion  qu'il  avait  adoptee.  A  cette  epoque,  Ramus  refusa  une 
chaire  qu'on  lui  offrait  a  Bologne  et  combattit  les  pretentions 
des  jesuites  qui  voulaient  prendre  pied  dans  TUniversite.  Le 
calme  dont  il  jouissait  ne  fut  pas  de  longue  duree;  la  cour  ne 
remplit  presque  aucune  des  conditions  du  traite  de  paix  et  les 
protestants  reprirent  de  nouveau  les  armes.  En  iSSj,  Ramus 
quitta  encore  Paris  et  alia  se  ranger  sous  les  drapeaux  de  Goligny 
et  de  Conde,  qui  I'accueillirent  avec  une  extreme  bienveillance. 
Brantome  affirme  que  c'est  lui  qui,  par  son  eloquence,  decida 
les  reitres  a  se  contenter  des  3o  000  ecus  que  I'armee  huguenote 
put  leur  offrir.  La  paix  lui  permit  de  rentrer  a  Paris  (i568); 
mais,  prevoyant  la  prochaine  reprise  des  hostilites,  il  entreprit 
un  voyage  a  travers  les  Universites  d'AUemagne  et  recut  partout 
Taccueil  le  plus  flatteur.  Dans  quelques  pays,  on  lui  fit  meme 
des  offres  brillantes  pour  le  retenir;  mais  il  aimait  sa  patrie  : 
Amo  patriain,  ejusqiie  prceclaras  laiides  celebrari  maxime 
cupio.  II  resista  aux  instances  du  roi  de  Pologne,  qui  voulait 
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Tattirer  a  Cracovie,  et  a  celles  du  roi  de  Hongrie,  qui  desirait  le 
mettre  a  la  tete  de  I'Universite  de  Weissemberg.  Toutefois,  il 
parait  qu'il  se  serait  volontiers  fixe  a  Geneve;  mais,  a  Geneve 
comme  a  Paris,  on  tenait  Aristote  en  grande  veneration;  sur  ce 
point,  Tiieodore  de  Beze  se  rencontrait  avec  Govea.  Ramus 
avait  donne  quelques  lecons  dans  cette  ville;  les  peripateticiens 
alarmes,  Theodore  de  Beze  a  leur  tete,  I'avaient  aussitot  engage  a 
ciianger  de  methode,  ce  qu'il  refusa  de  faire,  croyant  savoir  aussi 
bien  qu'eux  «  la  maniere  qu'il  fallait  suivre.  » 

Revenu  a  Paris  apres  la  paix  de  Saint-Germain  (iSyo),  Ramus 
trouva  ses  ennemis  triomphants.  Le  roi  consentit  a  lui  laisser  le 
titre  et  le  traitement  de  professeur  et  de  principal;  il  lui  permit 
meme,  dit-on,  de  nommer  son  successeur  au  college  de  Presles, 
mais  il  n'eut  plus  le  droit  d'enseigner.  Des  lors,  il  ne  s'occupa 
plus  que  de  travaux  litteraires  et  de  theologie,  et  c'est  au  milieu 
de  ces  travaux  qu'une  mort  horrible  vint  le  frapper. 

Le  massacre  des  protestants  venait  d'etre  decide.  Dans  la  nuit 
du  24  aout  et  les  jours  suivants,  les  meurtriers,  repandus  a  tra- 
vers  Paris,  executerent  les  ordres  de  Catherine  de  Medicis,  Ramus 
etait  alors  dans  son  college  de  Presles.  Des  assassins,  soudoyes 
par  Charpentier,  son  implacable  ennemi,  forcent  I'entree  du  col- 
lege, decouvrent  Ramus  dans  son  cabinet  de  travail,  I'egorgent, 
le  precipitent  du  cinquieme  etage  et  le  trainent  enfin  dans  la 
Seine.  Ainsi  perit  le  plus  savant  professeur  du  xvi'=  siecle. 

M.  Waddington,  dans  le  savant  ouvrage  qu'il  a  consacre  a 
Ramus,  en  donne  le  portrait  suivant  :  «  Ramus  etait  un  homme 
grand,  bien  fait  et  de  bonne  mine.  II  avait  la  tete  forte,  la  barbe 
et  les  cheveux  noirs,  le  front  vaste,  le  nez  aquilin,  les  yeux  noirs 
et  vifs,  le  visage  pale  et  brun  et  d'une  beaute  male.  Sa  bouche 
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tantot  severe,  tantot  souriante,  etait  d'une  grace  peu  commune; 
sa  voix  etait  a  la  fois  grave  et  douce....  II  etait  plein  d'ardeur 
pour  I'etude  et  infatigable  au  travail.  II  fuyait  tous  les  plaisirs  des 
sens  comme  I'appat  de  tous  les  vices  et  le  fleau  d'une  vie  studieuse. 
II  se  traitait  durement,  ne  couchant  que  sur  la  paille,  debout 
avant  le  chant  du  coq,  passant  toute  sa  journee  a  lire,  a  ecrire 
et  a  mediter,  usant  dans  ses  repas  de  la  plus  grande  sobriete.... 
II  avait  Fame  forte  et  preparee  a  tout  evenement;  sans  orgueil 
dans  la  prosperite,  le  malheur  ne  pouvait  I'abattre  ni  lui  enlever 
son  inebranlable  confiance  en  Dieu.  II  savait  pardonner  les 
injures  et  il  avait  I'habitude  difficile  de  ne  point  repondre  k  ses 
adversaires,  s'efforcant  de  surmonter  par  une  longue  patience 
I'extreme  emportement  de  leurs  attaques....  Une  piete  eclairee 
couronnait  toutes  ces  vertus.  »  Les  auteurs  de  la  France  protes- 
tante  nous  donnent  le  revers  de  la  medaille  :  «  A  une  humeur 
trop  irritable,  a  une  opiniatrete  excessive,  a  un  trop  grand  amour 
de  la  contradiction,  se  joignaient  chez  Ramus  un  defaut  de  cir- 
conspection  et  une  presomption  extreme,  qui  lui  attirerent  en 
partie  ses  malheurs.  »  Quant  a  la  portee  de  I'oeuvre  de  Ramus, 
M.  Franck  I'a  caracterisee  en  ces  termes  [Comptes  rendus  des 
seances  de  V Academic  des  Sciences  morales  et  poliiigues^  aout 
et  septembre  i855)  :  «  Ramus  est  un  de  ces  esprits  hardis,  de  ces 
reformateurs  entreprenants  du  xvi"  siecle  qui  ont  touche  a  tout, 
qui  ont  tout  remue  et  qui,  s'ils  n'ont  pas  fonde  la  Science,  la  litte- 
rature  nouvelle,  destinees  a  naitre  un  siecle  plus  tard,  ont  du 
moins  le  merite  de  leur  avoir  prepare  la  voie  en  nous  delivrant 
de  la  vieille  barbarie,  en  mettant  un  terme  aux  steriles  discussions 
de  la  scolastique,  en  appelant  I'esprit  humain  a  ces  vastes  espe- 
rances,  a  ces  idees  de  progres  et  de  perfectibilite  que  les  ames 
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genereuses  n'abandonneront  jamais  et  dont  se  compose  en  quelque 
sorte  le  fonds  meme  de  I'esprit  humain.  Mais  Ramus  a  d'autres 
litres  a  notre  reconnaissance  que  d'avoir  ete  un  des  adversaires 
et  des  adversaires  victorieux  du  moyen  age;  il  a  etudie  avec 
amour  les  chefs-d'ceuvre  de  I'antiquite,  il  a  renouvele  Tensei- 
gnement  des  lettres,  en  introduisant  le  premier  dans  nos  colleges, 
a  cote  du  latin,  la  seule  langue  en  usage  dans  I'Universite,  I'etude 
alors  nouvelle  du  grec,  et  en  composant,  pour  la  jeunesse  des 
ecoles,  des  grammaires  qui,  un  siecle  plus  tard,  obtenaient  les 
eloges  des  maitres  de  Port-Royal.  II  n'a  pas  moins  fait  pour  les 
Sciences  :  Professeur  au  College  de  France,  ou  il  enseignait  avec 
un  rare  eclat,  ou  sa  parole  eloquente  altirait  au  pied  de  sa  chaire 
des  milliers  d'auditeurs,  il  a  cree,  pour  ainsi  dire,  I'enseignement 
des  Mathematiques  et  de  I'Astronomie,  soit  par  ses  propreslecons, 
soit  par  la  fondation  d'une  chaire  qui  fut  remplie  jusqu'a  la 
Revolution  frangaise  par  plus  d'un  savant  illustre.  Enfin,  il  a 
ecrit  en  latin  et  en  francais  des  traites  de  Grammaire,  de  Rhelo- 
rique,  de  Logique,  d'Arithmetique,  d'Algebre  et  de  Geometric, 
qui  furent  accueillis,  traduits,  commentes  dans  presque  toutes 
les  Universites  de  I'Europe.  » 

En  proclamant  la  raison  comme  le  criterium  de  la  verite, 
Ramus  fut  le  precurseur  de  Descartes  et  le  promoteur  de  I'eman- 
cipation  de  la  Philosophie.  11  apporta  aussi  des  ameliorations 
considerables  dans  la  Logique,  la  Rhetoriqueetla  Grammaire,  el 
vit  triompher  quelques-unes  de  ses  idees  sur  I'orthographe  et  la 
prononciation  francaise.  C'esl  lui,  notamment,  qui  etablit  la  dis- 
tinction duj  et  du  V,  confondus  alors  dans  I'usage  avec  17  et  I'm. 
En  Physique,  il  etait  ennemi  des  hypotheses  et  des  abstractions. 
Le  systeme  de  Copernic  le  compta  parmi  ses  premiers  adherents. 
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Ses  traites  d'Arithmetique,  de  Geometric  et  d'Algebre  etaient 
encore  en  usage  au  siecle  suivant. 


PELETIER  (DU  MANS). 
(Ne  au  Mans  en  iSiy,  mort  a  Paris  en  i582.) 

Litterateur,  medecin  et  mathematicien,  il  s'occupa  d'abordde 
jurisprudence,  puis  devint  successivement  principal  du  college 
de  Bayeux,  secretaire  de  Rene  du  Bellay,  medecin  a  Bordeaux, 
a  Poitiers  et  a  Lyon.  II  parcourutensuite  I'ltalie  et  la  Savoie,  oil 
il  professa  I'Arithmetique,  a  I'Academie  d'Annecy.  II  mourut  a 
Paris,  principal  du  college  du  Mans.  Outre  un  assez  grand 
nombre  d'ouvrages  litteraires,  il  a  laisse  une  Arithmetique  en 
quatre  livres,  une  Algebre  en  deux  livres,  un  Traite  des  usages 
de  la  Geometrie  et  six  livres  de  Comment  aires  sur  les  elements 
d'Euclide. 

II  reconnait  dans  son  Algebre  avoir  fait  de  nombreux  emprunts 
a  Cardan,  a  Scheubel  et  a  Stifel.  II  dit,  d'apres  ce  dernier,  des 
nombres  negatifs,  que  ce  sont  nombres  absurdes  on  nombres 
feints,  au-dessous  de  rien. 


AMBROISE    PARE. 

(Ne  a  I.ayal  en  iSiy,  mort  a  Paris  en  l5go.) 

S  on  pere  etait  coffretier  a  Laval.  Sa  soeur  epousa  un  chirurgien 
etabli  a  Paris  et  Tun  de  ses  freres  fut  barbier-chirurgien  a  Vitre. 
Ambroise  fut  mis  en  apprentissage  chez  un  barbier-chirurgien 
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de  Laval.  II  vint  ensuite  a  Paris  pour  se  perfectionner  dans  son 
art.  II  suivalt  les  lecons  qu'un  docteur-regent  faisait  aux  eleves 
barbiers,  mais  il  etudiait  seul  les  ouvrages  d'Anatomie  qu'il 
pouvait  se  procurer. 

Au  bout  de  quelque  temps,  il  fut  admis  comme  interne  a 
FHotel-Dieu.  «  Faut  savoir,  dit-il,  que  par  I'espace  de  trois  ans, 
j'ai  reside  en  THotel-Dieu  de  Paris,  ou  j'ai  eu  le  moyen  de  voir 
et  connaitre,  eu  egard  a  la  grande  diversite  de  malades  y  gisans 
ordinairement,  tout  ce  qui  peut  etre  d'alteration  et  maladie  au 
corps  humain;  et,  ensemble,  y  apprendre,  sur  une  infinite  de 
corps  morts,  tout  ce  qui  se  peut  dire  et  conside'rer  sur  I'Anatomie, 
ainsi  que  souvent  j'en  ai  fait  preuve  tres  suffisante,  et  cela 
publiquement  a  Paris  aux  Ecoles  de  Medecine.  C'est  beaucoup 
pour  parvenir  a  la  connaissance  des  grands  secrets  de  la  Chi- 
rurgie.  » 

II  fut  recu  maitre-barbier-chirurgien  vers  i536,  c'est-a-dire 
declare,  apres  examen,  idoine  et  suffisant ,  tant  en  theorie  qu'en 
pratique^  a  guarir  clous,  antrax.  bosses  et  charbons.  Mais,  au 
lieu  d'ouvrir  boutique,  il  se  fit  agreer  comme  chirurgien  militaire 
par  le  marechal  de  Monte-Jean  qui  menait  une  armee  contre 
Charles-Quint.  11  eut  aussitot  I'occasion  de  rendre  I'immense 
service  de  faire  abolir  un  usage  aussi  stupideque  barbare. 

(I  Je  n'avais  encore  vu,  dit-il,  traiter  les  plaies  faites  par  har- 
quebuses. II  est  vrai  que  j'avais  lu  en  Jean  de  Vigo  que  les  plaies 
faites  paries  bastons  a  feu  participent  de  venenosite  a  cause  de  la 
poudre;  et,  pour  leur curation,  commande  deles  cauteriser  avec 
I'huile  de  Sambuc,  en  laquelle  soit  mele'e  un  peu  de  theriaque. 
Et,  pour  ne  faillir,  paravant  qu'user  de  ladite  huile  fervente, 
sachant  que  telle  chose  pourrait  apporter  aux  malades  extreme 
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douleur,  je  voulus  savoir,  premierement  que  d'en  appliquer, 
comme  les  autres  chirurgiens  fesaient  pour  le  premier  appareil, 
qui  etait  d'appliquer  ladite  huile  la  plus  bouillante  qu'il  leur  etait 
possible,  dedans  les  plaies,  avec  tentes  et  setons  :  dont  je  pris  la 
hardiesse  de  faire  comme  eux.  Enfin  mon  huile  me  manqua,  et  je 
fus  contraint  d'appliquer  en  son  lieu,  un  digestif  fait  de  jaune 
d'oeuf,  huile  rosat  et  terebenthine.  La  nuit,  je  ne  pus  bien  dormir 
a  mon  aise,  pensant  que,  par  faute  d'avoir  cauterise,  je  trouvasse 
les  blesses  oii  j'avais  failli  a  mettre  de  ladite  huile,  morts  empoi- 
sonnes :  qui  me  fit  lever  de  grand  matin  pour  les  visiles,  ou,  contre 
mon  esperance,  trouvai  ceux  auxquels  j'avais  mis  mon  medica- 
ment digestif,  sentir  peu  de  douleurs  a  leurs  plaies,  sans  inflam- 
mation et  tumeur,  ayant  assez  bien  repose  la  nuit.  Les  autres, 
ou  Ton  avait  applique  ladite  huile,  les  trouvai  febricitants,  avec 
grande  douleur,  tumeur  et  inflammation  aux  environs  de  leurs 
plaies.  A  done  je  me  deliberai  de  ne  jamais  plus  bruler  ainsi 
cruellement  les  pauvres  blesses  de  harquebusades.  » 

Le  marechal  de  Monte-Jean  mourut  a  Turin  pendant  la  cam- 
pagne,  et  Ambroise  Pare  revint  a  Paris,  ou  il  ouvrit  boutique 
et  se  maria  en  1541. 

L'annee  suivante,  il  s'attacha  au  prince  de  Rohan  qui  allait 
rejoindre  I'armee  a  Perpignan,  et  il  eut,  entre  autres  succes,  le 
bonheur  de  sauver  le  marechal  de  Brissac,  atteint  d'une  balle 
que  les  autres  chirurgiens  n'avaient  pu  decouvrir. 

A  son  retour  a  Paris,  il  fit  paraitre  la  Methode  de  trailer  les 
plaies  faictes  par  les  harquebuses  et  autres  bastons  a  feu^  et 
celles  qui  sont  faictes  par  des  fleches,  dards  et  semblables.  II 
n'en  avait  nul  droit,  n'etant  pas  docteur;  on  cria;  mais  ce  fut 
tout,  et  Ton  adopta  ses  methodes. 
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Au  siege  de  Boulogne,  en  1545,  Ambroise  Pare  eut  a  soigner 
le  due  de  Guise,  qui  venait  de  recevoir  le  terrible  coup  de  lance 
dont  il  devint  le  balafre.  «  Monseigneur  le  due  de  Guise,  dit 
Ambroise  Pare,  fut  blesse  devant  Boulogne  d'un  coup  de  lance 
qui,  au-dessus  de  I'oeil  dextre,  declinant  vers  le  nez,  entra  et 
passa  outre  de  I'autre  part,  entre  la  nuque  et  I'oreille,  d'une  si 
grande  violence  que  le  fer  de  la  lance,  avec  portion  du  bois,  fut 
rompu  et  demeura  dedans;  en  sorte  qu'il  ne  put  etre  tire  hors 
qu'a  grand' force,  meme  avec  des  tenailles  de  marechal.  Nonob- 
stant  toutefois  cette  grande  violence,  qui  ne  fut  sans  fracture  d'os, 
veines  et  arteres,  et  autres  parties  rompues  et  brisees,  mondit 
seigneur,  par  la  grace  de  Dieu,  fut  guari.  « 

II  revint  a  Paris  apres  le  siege  de  Boulogne,  et  publia,  en  j  55o, 
un  petit  ouvrage  intitule  :  Brief ve  collation  de  I' administration 
anatomique,  avec  la  maniere  de  conjoindre  les  os  et  d'extraire 
les  enfants  tant  viorts  que  vivants  du  ventre  de  leur  mere, 
lorsque  la  nature  de  soi  ne  pent  venir  a  son  effet. 

II  aceompagna  de  nouveau  le  prince  de  Rohan  pendant  la 
campagne  de  i552.  Un  des  hommes  de  la  compagnie  avait  re^u 
sept  coups  d'epee  a  la  tete,  quatre  autres  dans  les  bras  et  un  sur 
Tepaule  droite,  Le  capitaine  le  voyant  ainsi  navre,  et  n'estimant 
pas  qu'il  dut  jamais  guerir,  fit  caver  une  fosse  et  le  voulait  faire 
Jeter  dedans,  d'autant  qu'on  devait  partir  le  lendemain  des  la 
pointe  du  jour.  «  Mu  de  pitie,  dit  Ambroise  Pare,  je  dis  qu'il 
pourrait  encore  guerir  s'il  etait  bien  pause.  Plusieurs  gentils- 
hommes  de  la  compagnie  le  prierent  de  le  faire  mener  avec  le 
bagage,  puisquej'avais  cette  volontede  lepanser;  ce  qu'il  accorda; 
et,  apres  que  je  I'eus  habille,  fut  mis  en  une  charrette,  sur  un  lit 
bien  couvert  et  bien  aceommode,  qu'un  eheval  trainait.  Je  fus 
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son  medecin,  son  apothicaire,  son  cliirurgien,  son  cuisinier;  je 
le  pansai  jusqu  a  la  fin  de  la  cure,  et  Dieu  le  guarit.  » 

Dans  cette  meme  campagne,  Ambroise  Pare  eut  I'idee  de 
substituer  a  la  cauterisation  par  le  fer  rouge,  a  la  suite  d'amputa- 
tions,  la  ligature  simple  des  arteres,  pour  arreter  I'hemorragie. 

II  partit  ensuite,  avec  le  due  de  Vendome^  pour  aller  combattre 
en  Picardie  les  Espagnols;  puis  Henri  II  se  I'attacha.  L'armee, 
assiegee  dans  Metz  par  Charles-Quint,  le  demandait;  Henri  II 
Tenvoya  avec  la  charge  de  medicaments  qu'un  cheval  pouvait 
porter.  Pare  parvint  a  penetrer  dans  la  ville;  sa  presence  ranima 
la  garnison,  et  le  siege  fut  leve.  Alors  «  je  pris  conge,  dit-il,  de 
de  M.  de  Guise  et  m'en  revins  devers  le  roi,  qui  me  recut  avec 
bon  visage  et  me  demanda  comment  j'avais  pu  entrer  dans  la 
ville  de  Metz.  « 

L'annee  suivante,  le  roi  Tenvoya  a  Hesdin,  que  Charles-Quint 
assiegeait;  les  «  morts  rendaient  une  grande  putrefaction,  dit-il, 
n'etant  point  converts  de  terre,  a  cause  que  n'en  avions  pas,  et 
si  j'entrais  en  un  logis,  il  y  avait  des  soldats  qui  m'attendaient  a 
la  porte,  lorsque  j'en  sortirais,  pour  en  panser  d'autres.  C'etait  a 
qui  m'aurait  et  me  portaient  comme  un  corps  saint,  et  ne  pou- 
vais  satisfaire  a  ce  grand  nombre  de  blesses.  »  La  ville  se  rendit, 
et  Ambroise  Pare  fut  quelque  temps  le  prisonnier  du  due  de 
Savoie. 

A  son  retour  a  Paris,  en  i554,  il  demanda  et  obtint  d'etre 
admis  a  I'examen  de  docteur  en  Chirurgie.  II  ne  savait  pas  un 
mot  de  latin;  on  lui  fit  un  discours,  qu'il  recita  tant  bien  que 
mal,  et  fut  recu  docteur.  II  retourna  ensuite  auxarmees  jusqu'en 
1564,  et  continua  d'y  rendre  les  plus  grands  services, 

II  etait  huguenot;  mais  le  roi  I'envoya  chercher,  le  soir  de  la 
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Saint-Barthelemy,  et  le  cacha  dans  sa  garde-robe.  Charles  IX 
voulut  le  faire  abjurer;  mais  il  s'y  refusa  absolument.  Henri  III, 
en  montant  sur  le  trone,  le  nomma  son  conseiller  et  son  valet  de 
chambre. 

Outre  lesouvrages  dont  nous  avons  deja  parle,  il  a  laisse  encore  : 
Anatomie  imiverselle  du  corps  humain;  Dix  livres  de  la  Chi- 
rurgie;  Traicte  de  la  pesie,  de  la  petite  verole  et  rougeole; 
Des  bandages,  des  fractures,  des  luxations,  des  morsures  et 
des  goustes;  De  la  generation  de  riiomme,  et  des  monstres 
tant  terrestres  que  mar  ins;  Discours  de  la  jniinie,  des  venins, 
de  la  licorne  et  de  la  peste. 

Ses  oeuvres  ont  ete  reunies  et  publiees  a  Paris,  en  1840,  par 
M.  Malgaigne. 

^^ 

CESALPIN. 

(Ne  a  Arezzo  en  iSiq,  mort  a  Rome  en  l6o3.) 

Professeur  de  Medecine  a  TUniversite  de  Pise,  il  decrivit, 
comme  Servet,  le  passage  du  sang  veineux,  du  coeur  au  poumon, 
et  son  retour  comme  sang  arteriel,  du  poumon  au  coeur.  C'est 
lui  qui,le  premier,  employal'expression  circulation  du  sang. 

Ni  Realdo_,  ni  Cesalpin  ne  paraissent  avoir  eu  connaissance  de 
I'opinion  emise  par  Servet,  dans  un  livre  exclusivement  con- 
sacre,  comme  nous  I'avons  dit,  a  des  controverses  religieuses. 

Malgre  ses  opinions  anti-aristoteliques,  formulees  dans  ses 
qucestiones  peripateticce^  le  pape  Clement  VII  le  nomma  son 
premier  medecin  et  professeur  de  Medecine  au  college  de  la 
Sapience. 
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II  a  public  sur  la  Botanique  un  livre  intitule  De  plantis  (Flo- 
rence, 1 583)  dont  Cuvier  a  dit :  «  C'est  une  oeuvre  de  genie  ».  II 
indiqua  en  effet  la  premiere  methode  de  classification,  fondee  sur 
les  caracteres  de  la  fleur,  du  fruit  et  de  la  graine.  II  reconnut, 
avant  Linne,  les  organes  males  et  femelles  de  la  fleur. 

II  y  a,  suivant  lui ,  cinq  choses  a  considerer  dans  les  plantes  :  la 
duree  vitale,  la  situation  de  la  radicule,  le  nombre  des  graines^  la 
forme  et  la  nature  des  racines. 

Cesalpin  s'est  aussi  beaucoup  occupe  de  Mineralogie. 

Bayle  essaye  de  prouver  que  la  premiere  idee  de  la  circulation 
du  sang  appartient,  non  a  Harvey,  mais  a  Cesalpin.  «  Lespreuves 
sont  si  claires,  dit-il,  qu'il  n'y  a  point  de  chicane  qui  puisse  les 
eluder.  » 

Mais,  en  fait  de  decouvertes  scientifiques,  la  priorite  appar- 
tient a  celui  qui  a  su  rassembler  les  preuves  les  plus  concluantes 
et  qui,  entraine  par  sa  propre  conviction,  s'est  fait  I'apolre  de 
la  verite  et  a  su  la  faire  accepter. 

^^ 

EUSTACHI  (bARTHELEMy). 
(Ne  vers  i520  a  San-Severino,  dans  la  Marche  d'Ancone,  mort  en  1574.) 

II  etait  professeur  d'Anatomie  au  college  de  la  Sapience,  a 
Rome,  et  prit  avec  une  grande  acrete  la  defense  de  Galien  centre 
Vesale.  Cependant  il  montrait  par  ses  decouvertes  qu'il  y  avait 
bien  a  reprendre  a  I'Anatomie  de  Galien.  C'est  lui  qui  decouvrit 
la  trompe  auriculaire  et  la  valvule  qui  se  trouve  a  I'oritice  de  la 
veine  cave  inferieure.  Ces  deux  appareils  ont  conserve  les  noms 
de  trompe  d'Eustache  et  de  valvule  d'Eustache. 
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Son  principal  ouvrage  est    :    Opiiscula   anatomica  public   a 
Venise  en  1564. 


FERRARI. 

(Ne  a  Bologne,  ou  a  Milan,  en  if  22,  mort  en  l562.  ) 

II  sortait  d'une  famille  pauvre  et  entra  au  service  de  Cardan 
comme  simple  domestique.  II  montrait  tant  d'intelligence  que 
Cardan  lui  donna  des  leconset  put  bientot  seglorifier  des  progres 
extraordinaires  de  son  eleve. 

A  dix-huit  ans,  Ferrari  etait  en  etat  de  professer  les  Mathema- 
tiques.  Plusieurs  cours  se  le  disputerent;  il  choisit  celle  du  cardi- 
nal Hercule  Gonzague,  qui  lui  confia  le  soin  de  lever  la  carte  de 
I'Etat  de  Milan,  travail  auquel  Ferrari  consacra  huit  anneesj 
mais  qu'il  ne  put  achever. 

Ferrari  trouva  avec  Cardan  la  demonstration  de  la  formule  de 
resolution  des  equations  du  troisieme  degre,  que  Tartaglia  leur 
avait  communiquee  sous  forme  d'enigme. 

II  resolut,  peu  de  temps  apres,  I'equation  du  quatrieme  degre. 
Cardan  qui  nous  I'apprend  dans  son  Ars  magna,  nous  a  trans- 
mis  la  methode  de  son  disciple.  C'est  celle  qui  est  connue  sous 
le  nom  de  methode  italienne.  Elle  consiste  k  faire  disparaitre  le 
terme  en  X'\  a  isoler  le  lermeen  x'*  dans  un  membre  et  a  deter- 
miner I'arbitraire  k,  de  facon  qu'en  ajoutant  aux  deux  membres, 

on  en  fasse  des  carres. 
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FALLOPE. 

(Ne  d  Modene  en  1 52?,  mort  a  PaJoue  en  I  562.  ) 

Eleve  de  Vesale.  II  professa  d'abord  rAiiatomie  a  Ferrare  eta 
Pise  et  fut  ensuite  nomme  par  le  Senat  de  Venise  a  la  chaire 
d'Anatomie  de  son  maitre,  a  TUniversite  de  Padoue,  et  charge  en 
meme  temps  de  la  direction  du  jardin  botanique. 

Onluidoit  ladecouverte  des  trompes  uterines  nommees  depuis 
trompes  de  Fallope.  II  etudia  I'organe  de  I'ouie,  les  appareils 
secreteurs  de  la  bile,  etc. 

Son  principal  ouvrage,  qui  a  fait  epoque  en  Anatomie,  est 
intitule  :  Observationes  anotomicce.  Ses  oeuvres  ont  ete  publiees 
a  Venise  en  1584,  sous  le  titre  G.  Fallopii  opera. 


MEMMIUS  OU  MEMMO   ( JEAN-BAPTISTE  ) . 

(Nobk  venitien,  xvi"  siecle. ) 

Donna  la  premiere  traduction  des  Coniques  d'Apollonius,  ou, 
du  moins.  des  quatres  livres  de  cet  ouvrage  retrouves  de  son 
temps,  sous  le  titre  :  Apollonii  Pergei  philosophi  mathema- 
ticique  opera  (Venise,  iSSy). 

COLOMBO  (REALDOi. 
(Ne  a  Cremone  vers  i5t5,  mort  vers  1 577.) 

Professeur  de  Medecine  a  I'Universite  de  Padoue  et  plus  tard  a 
Pise  et  a  Rome,  il  donna  vers  i563  la  description  de  la  circu- 
lation pulmonaire,  ^  peu  pres  dans  les  termes  dont  s'etait  servi 
Servet. 
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II  a  le  premier  mentionne  le  repliement  du  peritoine  et  donne 
une  description  exacte  du  mediastin  ;  il  a  reconnu  aussi  que  le 
cceur  se  resserre  quand  les  arteres  se  dilatent,  et  reciproquement ; 
enfin  que  les  mouvements  du  coeur  et  ceux  qui  appellent  la  respi- 
ration se  font  toujours  en  meme  temps. 

Son  traite  De  I'e  anatomica,  publie  a  Venise  en  1 5  5 9,  obtint  un 
grand  succes. 


FLETCHER. 

(TS'e  vers  l53o,  mort  vers    i58o.  ) 

Professeur  a  Breslau.  11  tenta  le  premier,  dans  un  ouvrage 
publie  en  iSyi,  d'expliquer  le  phenomene  de  Tarc-en-ciel  par  la 
refraction  de  la  lumiere;  mais  il  croyait  que  le  rayon  lumineux, 
apres  avoir  traverse  une  goutte,  allait  se  reflechir  sur  une  autre, 
placee  derriere  la  premiere,  pour  revenir  ensuite  a  I'oeil  de  I'ob- 
servateur. 

BOMBELLI. 

(Neen  i53o.) 

Donna  en  1 589  un  traite  d'Algebre  011  il  fit  voir  avec  certitude, 
ce  que  n'avait  pas  fait  Cardan,  que,  dans  le  cas  irreductible,  I'e- 
quation  du  troisieme  degre  a  ses  trois  racines  reelles. 

L'analyse  de  ce  travail  se  trouvedansle  Sermo  de  plus  et  minus 
de  Cardan  et  nous  suffira. 

Cardan  commence  par  reprendre  Bombelli  pour  avoir  designe 


ce  que  nous  appelons  aujourd'hui  -j-\/'  —  a   et  — \^  —  a  par  plus 
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moins  la  racine  de  a  et  moins  moins  la  racinede  a.  II  propose  de 
les  designer  par  plus  di  moins  la  racine  de  a  et  moins  di  moins 
la  racine  de  a.  ( Di  est  une  abreviation  dont  le  sens  est  probable- 
ment  deux  fois ;  di  moins  signifierait  done  deux  fois  negatif,  ou 
negatif  meme  etanteleve  au  carre.) 

II  observe  ensuite  que  plus  di  moins  multiplie  par  moins  di 
moins  produit  plus;  que  chacun  d'eux  multiplie  par  lui-meme 
produit  moins;  que  plus  divise  par  plus  di  moins  donne  moins 
di  moins,  etdivise  par  moins  di  moins  donne  plus  di  moins  ;  enfin 
que  moins  divise  par  plus  di  moins  ou  moins  di  moins  donne 
plus  di  moins  ou  moins  di  moins. 

«  In  capitulo  cubi  a'qualis  numero  et  rebus,  inquit,  si  fuerit 
cubus  cequ(Xlis  i  5  rebus  plus  4,  duxerimus  5  tertiam  partem 
numeri  cuborum  ad  cubum,Jiet  1 25  ;  et  oporteatfacere  ex^^duas 
partes,  ex  quarum  ductu  unius  in  alteram  fiat  i25.  Tunc  partes 
erunt  ^  minus  i25,  quod  est  minus  121,  quarum  radices  addita,' 
et  detractce  a  4  quadrato  ( je  ne  vols  pas  a  quoi  sert  quadrato) 
dimidii  efficiunt  ^  plus  K  121  et  ^  moins  J^  i2i(il  aurait  dii 
icTire^ minus  121]  et  1^ cub illarum  junctce efficiunt  rem, et  hoc 
121  minus  (il  aurait  du  ecrire  ^  minus  121)  vocatur  plus  di 
minus  cujus  ut  notumJ)L  est  11,  et  ita  una  pars  erit  2  plus  1 1  et 
alia  2  plus  minus  1 1  (  il  aurait  du  ecrire  2  plus  1 1  di  minus  i  et 
2  minus  1 1  di  minus  i).  Quarum  ^'  cu.  i,  efficiunt  rem  quam 
constat  esse  4.  f 

C'est-a-dire  : 

«    II  dit  dans  le  chapitre  du  cube  egale  au    nombre   et  aux 

choses,  si  le  cube  est  egale  a  i5  choses  et  114  (ou  si  I'equation  est 

jc^  =  i5  .V  +4),  nous  ferons  le  cubede  5,  tiers  de  i5,  ce  qui  don- 

nera  1 25,  et  il  faudrait  diviser  4  en  deux  parties  dont  le  produit 

M.  Marie.  —  Histoire  des  Sciences,  H.  20 
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flit  125.  Les  parties  s'obtiendront  en  ajoutantet  retranchant  a  la 
moitie  de  4  la  racine  de  4  —  1 2 5  ou  de  —  1 2 1 ,  et  ainsi  I'une  des 
parties  sera  2  +  1 1  y/  —  i  et  I'autre  2  —  ix  y/  —  i ,  dont  les 
racines  cubiques  ajoutees  donnent  la  chose  qui  est  4.  « 

(c  Quia  dicit  hasR'  cub  esse  2  plus  di minus  11  et  2  minus  di 
minus  1 1  (il  aurait  du  dire  i  au  lieu  de  11).  Quod  si  constaret 
haberemus  intentum  :  nam  2  plus  minus  (il  aurait  du  dire  2 plus 
di  minus  \],et  2  minus  di  minus  jimcti  faciunt  4.  » 

C'est-a-dire  : 

«  Car  il  dit  que  ces  racines  sont  2  +  v  —  i  et  2  —  y  —  ^  1^^  s' 
cela  etait,  nous  comprendrions,  'car  la  somme  de  2  +  \  —  i  et  de 

2  — \/  —  I  fait  4.  » 

«  Quod  ante  dicit  in  hoc  casu  est  quod  2  plus  di  minus  i  habet 
suum  quadratum  3  plus  di  minus  4,  et  cubum  esse  2 plus  di  minus 

1  1.  Ex  quo  sequitur  quod  ex  2  plus  di  minus  i  etiam  ducto 
in  3  plus  di  minus  ^,  fianl  2  plus  di  minus  1 1.» 

G'est-^-dire 

«   Ce   qu'il   dit   auparavant  sur   ce    cas   est  que  le  carre  de 

2  -+-  y/  —  I  est  3  4-  4  \ ^  —  I ,  er  que  son  cube  est  2  -+-  1 1  y'  —  i ,  ce 
qui  vient  de  ce  que  24-y^^i  multiplies  par  3  +  4\/ — i  font 
2  -H  1 1  y'^  —  I .  » 

Les  nombreuses  fautes  qui  se  trouvent  dans  le  texte  semblent 
indiquer  que  Cardan  n'avait  pas  ires  bien  compris. 

II  ne  reclame  pas  centre  le  resultat  4  qui  est  bien  racine,  mais 
ilsouhaiterait  qu'on  y  arrivat  plusclairement.  Aussi  ajoute-t-il : 
Hie  solum  restant  dubitationes  qua'dam  (seulement  il  reste 
quelques  doutes  sur  cela).  Et  il  compte  quatre  dubitationes.  La 
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sccondeestqu'avec  ces  minus  diminus,  ilarriveque  le  carred'une 
chose  moindre  surpasse  le  carre  d'une  chose  plus  grande,  quod 
destruit  totiim  Eiiclidem  (ce  qui  detruit  entierement  Euclide), 
nam  quorum  laterasunt  majora,  quadrata  sunt  majora  (carsiles 
cotes  sont  plus  grands,  les  carres  sont  plus  grands) ;  la  Iroisieme 
dubitation  est  quoniam  nescimusquce  quantitates  vera'  sint  qua? 
tot  miracula  faciunt,  nee  ipse  ausus  est  explicare  nee  reddere 
rationem  hujus  rei  [que  nous  ne  savons  ce  que  sont  au  vrai  ces 
quantites  qui  font  tant  de  miracles;  et  lui-meme  (Bombelli)  n'a 
pas  ose  I'expliquer  ni  en  rendre  raison]. 

Mais  Bombelli,  qu'il  s'en  doutat  ou  non,  avait  vingt  fois  raison 
de  ne  pas  metaphysiquer  sur  les  quantites  imaginaires.  Cardan 
le  prouve  bien  dans  saquatrieme  dubitation  en  raisonnant,  mais 
de  travers. 

Cardan  ne  dit  pas  [comment,  apres  avoir  trouve  la  premiere 
racine  4  del'equation 

x^  —  1 5  A-  —  4  -=  o, 
Bombelli  obtenait  les  deux  autres. 


BENEDETTI  (jEAN-BAPTISTk). 

(Xii  a  Venise  vers  l53o,  mort  en  i3()0.) 

11  etudia  les  Mathematiques  sous  la  direction  de  Tartaglia  et 
devint  un  geometre  distingue.  II  alaisse  une  theorie  remarquable 
de  la  chute  des graves;  des  Speculations  mathematiques  interes- 
santes  et  des  Disputes  ou  il  s-eleve  contre  Aristote  et  les  peripa- 
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teticiens.  11  dit  dans  ses  Disputes  que  tous  les  corps  tomberaient 
avec  la  meme  vitesse  dans  le  vide,  mais  cet  ouvrage  ne  fut  puhlie 
qu'en  i585,  a  Turin,  et  les  premieres  recherches  de  Galilee  surla 
pesanteur  datent  de  1 5  83. 

MOLEZio  ( Giuseppe). 

( Ne  a  Messine  en  1 53  I,  mort  a  Padoue  en  l5So.) 

II  etait  professeur  de  Mathematiques  a  TUniversite  de  Padoue 
et  fut  charge  par  la  Republique  de  Venise  de  rediger  les  tables 
qui  devaient  servir  a  la  reformation  du  Calendrier.  II  les  a 
publiees  sous  le  titre  :  Tabula'  gregoriancv  ex  Prutenicis 
dediictce.  Venise  (i58o). 


DANTI  (iGNACe). 
(Ne  a  Perouse  en  l536,  mort  en   1 586.) 

Dominicain,  professeur  de  Mathematiques  en  Toscane,  k  Pavie 
probablement,  ilfutappelea  Romepar  Gregoire  XIII  pourentrer 
dans  la  commission  de  la  reformedu  Calendrier,  et  fut  charge  en 
outre  de  dresser  des  cartes  de  Geographic  ancienne  et  moderne.  II 
etablit  des  gnomons  considerables  k  Bologne  et  a  Florence.  II 
fut  nomme  en  i583  eveque  d'Alatri. 

II  a  laisse  entre  autres  ouvrages  :  Traite  de  I'Astrolabe 
(Florence,  i56g)  oti  il  mentionne  la  diminution  de  Tobliquite 
de     I'ecliptique ;    Science    mathematiche    redotti     in    tavole 
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(Bologne  [5 77)  ]Ana'niograpliia  {Boiogne,  1 578).  11  a  laisseaussi 
des  traductions  de  la  Sphere  de  Proclus  et  de  la  Perspective 
d'Euclide. 

^^ 

CLAVIUS  (cHRISTOPHE). 
(Ne  a  Bamberg  en  15^7,  mort  a  Rome  en   i6l2.) 

II  appartenait  a  Fordre  des  Jesuites  et  professa  les  Mathema- 
tiques  a  Rome  pendant  les  vingt  dernieres  annees  de  sa  vie. 

Le  pape  Gregoire  XI II  I'employa  utilement  a  la  reformation 
du  Calendrier,  et  il  parait  meme  que  ce  fut  lui  qui  executa  les 
principales  operations. 

On  Tavait  surnomme  TEuclide  du  xvi"  siecle.  II  a  laisse:  Eii- 
clidis  Elementorum...,  avec  des  commentaires  un  peu  prolixes 
(  Rome,  1 574) ;  Calendarii  romani  Gregorianiexplicatio{ibQ'i] ; 
Gnomonices  ( i58i),  qui  est  le  traite  le  plus  volumineux,  mais  le 
moins  clair,  surFart  deconstruire  les  cadrans  solaires. 

La  reformation  du  Calendrier,  aupointdevueciviI,nepresentait 
aucune  difticulte  depuis  qu'on  savait,  par  les  observations  faites 
durant  le  moyen  age,  que  I'annee  tropique  est  a  peu  pres  de 
365  \  jours,  moins  jy^;  et  la  reforme  eut  pu  etre  operee  longtemps 
avant  Gregoire  XllI,  Mais  la  question,  pour  I'Eglise,  n'etait  pas 
tant  de  retablir  I'accord  entre  Tannee  tropique  et  I'annee  civile, 
que  de  regler  toutes  les  questions  relatives  a  la  celebration  des 
fetes  mobiles  et  ces  questions  presentaient  des  difticultes  assez 
grandes.  C'est  pourquoi  la  reforme  se  fit  si  longtemps  attendre. 
Ces  difficultes  etaient  telles  que  Viete  et  Clavius  ne  se  trouverent 
pas  du  meme  avis  et  que  Viete  avait  tort. 


Cinquieme  Pcviode. 


GUILLAUME  IV,  LANDGRAVE  DE  HESSE-CASSEL. 

(Mort  en   1502.) 

II  protegea  les  Sciences  et  les  Arts,fitbatiraCassel,en  i56i,  un 
observatoirequ'il  remplit  dinstruments  aussi  parfaits  qu'on  pou- 
vait  alors  se  les  procurer,  se  livra  lui-meme  aux  observations  et 
s'attacha  Rothmann  et  Juste  Byrge  pour  Ty  aider. 

C'est  a  ses  soUicitations  que  Tycho  a  du  la  faveur  dont  il  a  joui 
pres  du  roi  Frederic  et  qui  lui  facilita  la  creation  de  son  etablis- 
sement  d'Uranienbourg. 

II  a  laisse  un  ouvrage  intitule :  Coeli  et  siderum  in  eo  errantiiim 
observationes.  HessiaciE  (1628). 

PR^TORIUS    (jean). 
(Nc  a  Joachim  Sthal^en' 1537,  mort  a  Altoifen  1616.) 

II  debuta  par  etre  fabricant  d'instruments  de  Mathematiques  a 
Nuremberg,  puis  vint  a  Vienne  oti  il  donna  deslecons  de  Mathe- 
matiques a  Tempereur  Maximilien  II.  II  fut  ensuite  professeur 
de  Mathematiques  a  Wittemberg  (iSyi  )  et  a  Altorf  ( iSjb).  II 
est  rinventeur  de  la  planchette.  Kepler  dit  qu'il  lui  doit  une 
partie  de  ses  progres. 

^^ 

FABRIZIO   d'aQUAPENDENTE  ( JEROME  ). 

[N6  a  Aquapendente  (Etatsde  I'Eglise)  en  i537,  mort  en  1619.] 

Succedaa  Fallope  en  i  562  danslachaired'AnatomiedePadoue, 
qu'il  occupa  avec  e'clat  pendant  cinquante  ans.   II  fut  le  maitre 


De  Copernic  a  Vie.'e. 


d'Harvey,  qu'il  put  mettre  sur  la  voie  de  sa  grande  de'couverte. 
En  effet «  dans  son  Traite  sur  les  veines^  dit  Cuvier,  il  derrit  une 
disposition  de  leur  interieur  qui  pouvait  le  conduire  a  la  de'cou- 
verte de  la  circulation  du  sang.  II  avait  observe  que  les  valvules 
sont  toutes  dirigees  vers  le  coeur.  » 

NERI    (aNTOINe). 

(Xc  a  Flor-ncc  vers  iJliJ,  mort  cii  I'n  |..) 

II  entra  dans  les  ordres,  mais  ne  s'occupa  que  de  sciences;  il 
visita  une  partie  de  I'Europe  et  se  lia  avec  les  hommes  les  plus 
celebres  de  son  temps.  C'estl'un  des  premiers  chimistes  qui  aient 
ecritsurlafabricationdu  verre.  Sonlivreest  intitule  Ai'tevetraria 
in  libriV  {FlovencQ,  1592);  II  a  ete  traduit  par  d'Holbach  sous 
le  litre  de  Ai't  de  la  Verrerie. 


BAF.OZZI   (fRAN'COIS'j. 
(  Xii  a  Vcnise  en  l5?8,  mort  en  l5S7- ) 

Outre  des  ouvrages  pen  importants,  on  lui  doit  la  traduction 
des  Machines  de  Guerre  et  de  la  Geodesie  de  Heron  I'Ancien  ou 
de  Heron  le  Jeune.  Cette  traduction  parut  a  Veniseen  1572  sous 
le  litre  :  Heronis  Mechanici  liber  de  machinis  bellicis  nee  non 
liber  de  Geodesia^  a  F.  Barocio  latinitate  donati  et  illiistrati. 

Quoique  noble  venitien,  il  futdecretede  magieparl'inquisition 
et  condamne  a  des  peines  gra 


1^  I  ■>  Cinqiiieme  Periode. 


LUDOLPH     VAN    CEULEN. 
(Geometre  hollandais,  ne  vers  l53q,  mort  en  1610.) 

Adrien  Romain  venait  de  donner  la  valeur  du  rapport  de  la 
circonference  au  diametre  avec  dix-sept  decimales;  Van  Ceulen 
poussa  le  calcul,  par  la  methode  d'Archimede,  jusqu'^  la  trente- 
cinquieme.  U  publia  son  travail  en  1 6 lOj  en  hollandais;  Snellius 
en  a  donne  une  traduction  latine,  en  i6i5,  sous  le  titre  :  De 
circulo  et  adscriptis.  On  a  aussi  de  Ludolph  des  Problemata 
gcometrica. 
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